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Сергей Родченков (КОЗВ) разгребает эфирный пайл-ап, 
а за его работой наблюдают (слева-направо) Дмитрий 
Гурьянов (КАЗАТХ), ветераны Вооружённых сил РФ 
капитан 1-го ранга запаса В. Варламкин (КХЗАММ/), 
майор запаса С. Сушко (К750), контр-адмирал запаса 
Б. Колодкин, капитан 1-го ранга запаса Ю. Кропотов и 
сын Дмитрия Гурьянова. 





Гвардии подполковник запаса С. Смирнов 
и А. Астапов (первый вице-президент 
Фонда Героев Советского Союза и Героев 
России им. генерала В. Н. Кочешкова) 
вручают памятный вымпел полковнику 
запаса Б. Таранченко (КМЗВХ). 


Участники встречи в московском Музее Героев — молодёжь и ветераны. 

















АИБОФЕССИОНАЛЬНЫЕ, ПАЯЛЬНЫЕ А Апьниним 


® Антистатическое исполнение 
® Темп. нагрева (регулируемая) 
о“ 40500 °С 
® Низковольтный паяльник 
® Компактные размеры 








АТР-1101 





Индукционные паяльные станции 
АТР-1121 





® Мощность до 180 Вт 

® Возможность применения 
прибессвинцовой технологии пайки 

® Темп. нагрева (регулируемая) до 600 °С 


® «Интеллектуальный» способ пайки 
(АТР-1121/1122) 


® Режим блокировки температуры 


® Точное поддержание температуры 
пайки 


АТР-1122 





АЗЕ-1216 


Многофункциональные паяльные станции 













® Мощность до 1100 Вт универсальность 
® 3 канала: монтаж, 


демонтаж, пайка горячим воздухом 


® Термовоздушный паяльник: 
темп. нагрева до 500 °С / поток до 120 л/мин 


® Низковольт. монтажный паяльник (до 480 °С) 
® Демонтажный вакуумный паяльник (до 480 °С) 


® Большой выбор наконечников 
для всех видов плат _ 


® Удобное управление 


`’АТР-4302 
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На нашей обложке. Электронно-механические часы на основе шагового искателя (см. статью на с. 48). 
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Интернет 
Солнечното- города 


моло, канд. техн. наук, г. Москазни 


"Три вещи способствуют крепкому сну: 
чистая совесть, мягкая подушка 
и отсутствие Интернета". 





(английские учёные) 


ри книги о приключениях Незнайки вышли из-под пера 

Николая Носова более 50 лет назад, но подобные про- 
изведения никогда не устаревают, не выходят из моды и не 
теряют актуальности. К примеру, книга “Незнайка в 
Солнечном городе” плотно загружена подробными описа- 
ниями всевозможных технических устройств в том самом 
городе, куда попадают Незнайка, Кнопочка и Пачкуля 
Пёстренький. В 1958 г. все эти радиолярии, циркулины и 
планетарки, диковинные автоматизированные здания, вез- 
десущее телевидение, интеллектуальные автомобили и 
даже играющие в шахматы электронные машины казались 
сказкой на фоне повседневной жизни обычных людей. Но, 
однако же, технический прогресс очень быстро развеял ска- 
зочный налет, и уже современные достижения человечества 
можно назвать на фоне тех, из 50-х, "сказкой в квадрате". 

А тем временем прогресс технологий идёт дальше, и 
теперь нам рассказывают "сказки" про подключённость все- 
го сущего к единой информационной сети в рамках концеп- 
ций так называемых "Интернета вещей" (юТ — мета от 
Трпо$) и "Всеобъемлющего Интернета" (10Е — Н\ете! о 
ЕуегУИтоа), о которых уже шла речь на страницах журнала. 
Совсем недавно они тоже казались "почти сказкой" из како- 
го-нибудь Солнечного города, а сегодня регулярно появля- 
ются новости о том, как из сказки получается быль, а теоре- 
тические рассуждения футурологов обретают практический 
смысл. Более того, во многие новые "вещи" инженеры сразу 
же закладывают возможность подключения к Интернету. К 
примеру, корпорация Рапазопс планирует открыть безвоз- 
мездный доступ к ряду своих разработок, связанных с ПТ, 
чтобы сторонние компании смогли воспользоваться про- 
граммными продуктами, патентами и экспертизой Рапазоп!с 
в области "облачных" вычислений. 

А тем временем прогнозы применимости 10Т и 10ЕЁ посто- 
янно ширятся. Возьмём |оТ-датчики, которые используются 
от фитнес-трекеров до сложной электроники на службе про- 
мышленности и сельского хозяйства. Связи между устройст- 
вами будут становиться всё сложнее, их число обещает рас- 
ти в геометрической прогрессии, а влияние на жизнь людей 
станет более очевидным по мере того, как сможет повысить 
качество жизни и экономическую эффективность. 

К 2020 г. коТ будут подключены 30 млрд автономных уст- 
ройств, а объём рынка составит 3 трлн долл. США, прогно- 
зируют аналитики ОС. По подсчётам их коллег из Сайпег, че- 
рез пять лет число включённых в сеть |оТ-девайсов составит 
25 млрд. Несмотря на абсолютную универсальность комп- 
лекса технологий 10оТ, эксперты выделяют несколько ключе- 
вых направлений, в которых |0Т-решения могут быть востре- 
бованы или используются уже сегодня. Это — промышлен- 
ность, медицина, сельское хозяйство, забота о сохранении 
окружающей среды. По данным СЕ Вероц, в следующие 
20 лет промышленный 1оТ сможет увеличить мировой ВВП в 
полтора раза, с 10 до 15 трлн долларов США. А вот как будет 
развиваться бытовое применение 10оТ и как сбудутся здесь 
прогнозы аналитиков — вопрос пока открытый. 

Согласно прогнозам Сайпег, в 2015 г. потребительский 
сектор будет насчитывать 2,9 млрд подключённых к Интер- 
нету устройств, ак 2020 г.— 13 млрд. Устройства 10оТ повсю- 
ду уже сегодня — "умные" автоматы, инфоматы или установ- 
ленные в аэропортах машины для самостоятельной регист- 
рации на рейс никого больше не удивляют. Но это далеко не 
всё, что могут предложить современные технологии. Про- 
рывного эффекта, а значит, и несравненных конкурентных 
преимуществ для бизнеса оТ сможет достичь только в том 


случае, если корпорации научатся не 
просто "оцифровывать" старые услуги, 
а создавать принципиально новые биз- 
нес-модели. 

К главным преимуществам [оТ обыч- 
но относят: снижение затрат на элект- 
ричество и топливо за счёт автоматиза- 
ции процессов; абсолютную прозрач- 
ность процессов, которая возможна за 
счёт трекинга и удалённого мониторин- 
га состояния гаджетов и техники; соз- 
дание зоны безопасности для социаль- 
но незащищенных людей с возмож- 
ностью всестороннего анализа здо- 
ровья или местоположения; улучшение 
экологической ситуации благодаря мо- 
ниторингу выбросов и контролю произ- 
водств. При этом новые решения и 
форматы применения будут появляться 
с каждым годом. 

К примеру, датчики носимой элект- 
роники могут существенно повысить 
качество жизни пациентов на этапе 
диагностики, лечения и реабилитации, 
а значит, многие виды медицинских 
услуг могут стать доступнее. 

Или вот, скажем, обычная трость, ко- 
торой пользуются незрячие люди, пре- 
вращаясь благодаря 1оТ в палочку- 
выручалочку, позволяет им получать 
информацию об окружающем мире че- 
рез физический контакт: она “видит” 
лишь то, с чем соприкасается. В изоб- 
ретённой же студентами из Нанси трос- 
ти Напа!$со применены ультразвуковые 
детекторы наподобие тех, что встраи- 
ваются в задний бампер автомобиля и 
издают предупреждающий сигнал при 
заднем ходе. По сравнению с упомяну- 
той тростью ультразвуковые волны ох- 
ватывают более обширную зону и пере- 
дают информацию посредством вибра- 
ции. К тому же на местности обладатель 
Напа!$со может воспользоваться техно- 
логией СР5. 

Сейчас многие города начали внед- 
рять в муниципальную инфраструктуру 
системы электронных меток, делая 
получаемые данные общедоступными. 
"Умная" трость получает информацию 
от светофоров, автобусов, с мест веде- 
ния дорожных работ, перекрестков и 
даже метеодатчиков для навигации в 
режиме реального времени. Снабжён- 
ные электронными метками датчики в 
магазинах сообщают, какие товары там 
продаются, где вход и когда торговая 
точка открыта. 

В конце прошлого года исследовате- 
ли из канадского Университета Лаваля 
подали заявку на патентование техно- 
логии вплетения в ткань из хлопка или 
шерсти датчиков и антенн беспровод- 
ной связи. В будущем одежда из такой 
"умной" ткани будет следить за ключе- 
выми параметрами жизнедеятельности 
организма: уровнем глюкозы, сердеч- 
ным ритмом, активностью головного 
мозга, положением тела и координата- 
ми СЯР$. Подобная одежда сможет са- 
мостоятельно "позвонить" в скорую по- 
мощь, порекомендовать диету или 
сообщить родственникам о состоянии 
близкого человека, который требует 
дополнительного ухода. Причём от- 
правлять данные они научатся не толь- 
ко на смартфон владельца, но и на сер- 
вер больницы и на личные терминалы 
врачей. 


Сельское хозяйство уже давно стало 
одной из передовых отраслей мировой 
экономики: именно сельхозпроизводи- 
тели пока единственные массово ис- 
пользуют генную инженерию, а по коли- 
честву беспилотников фермерские хо- 
зяйства сегодня занимают второе мес- 
то после военных. К примеру, прогули- 
вающиеся по тенистым бульварам ката- 
лонского городка Мольет-дель-Вальес 
в Испании вряд ли знают, что следить за 
состоянием деревьев помогает "умная" 
система, установленная испанской 
компанией Штразег (специализируется 
на коммунальном обслуживании). По- 
явились высокотехнологичные |0Т-стар- 
тапы, такие как компания Сопзегщ$, 
разработавшая “облачную" программ- 
ную платформу для фермеров, которая 
собирает информацию с датчиков, ус- 
тановленных на животных, технике, тех- 
нологическом оборудовании и полях. 
Информация по беспроводным сетям 
поступает на единый "облачный" сер- 
вер и доступна фермеру с планшета или 
смартфона. Это позволяет контролиро- 
вать работу фермерского хозяйства 
удаленно, снизить издержки производ- 
ства, заранее спрогнозировать выруч- 
ку. Раньше только для проверки влаж- 
ности почвы фермеру приходилось 
объезжать поля хотя бы раз в сутки, те- 
перь эту информацию можно получать, 
не выходя из дома. Телеметрические 
системы и системы дистанционного уп- 
равления оборудованием выводят биз- 
нес на новый уровень, позволяя опти- 
мизировать работу парка машин от 
комбайнов до маслобоен. 1оТ имеет 
большое значение при развёртывании 
сложных распределённых систем, таких 
как логистические центры или тысячи 
ветроэлектространций. 

У всего вышеприведённого появля- 
ются не только дополнительные аспекты 
информационной безопасности, о кото- 
рых мы поговорим в другой раз, но и 
чисто сетевые последствия. Достаточно 
представить себе, например, какое вли- 
яние может оказать предсказываемый 
компанией С15со 18-кратный рост тра- 
фика на архитектуры сетей, к которым 
подключатся мириады фитнес-треке- 
ров, "умных" часов и очков, спортивных 
аксессуаров и устройств медицинского 
контроля. Однако эти потребительские 
устройства — лишь вершина айсберга. 
Согласно дальнейшим прогнозам С!5со, 
к 2020г. общее число подключённых 
объектов достигнет 50 млрд, что почти в 
шесть раз превышает совокупный про- 
гноз по подключённым мобильным и 
носимым устройствам. 

В частности, недавно на выставке 
потребительской электроники в Лас- 
Вегасе были представлены десятки 
образцов машин будущего. Автомоби- 
ли новых поколений будут нашпигованы 
подключёнными датчиками, установ- 
ленными практически везде — от сис- 
тем безопасности и автономного вож- 
дения до развлекательных центров. Уже 
сейчас автомобиль со встроенной элек- 
тронной ’информационно-развлека- 
тельной системой есть у трети амери- 
канских семей. К 2020 г. число подклю- 
чённых к Интернету автомобилей вы- 
растет более чем в четыре раза — с 
сегодняшних 36 млн до 152 млн. 


Или, к примеру, в города ежедневно 
переезжают 180 тыс. человек, поэтому 
для повышения качества жизни их оби- 
тателей будут создаваться так называе- 
мые “умные” города, которые состоят 
из миллионов и миллионов "умных" 
соединений, начиная от городской сети 
ММ-Е!, "умных" парковок, "умной" сборки 
отходов и кончая цифровыми подпися- 
ми, "умным” освещением и обеспече- 
нием общественной безопасности. 

Основой всего этого останутся сети 
связи. И сетям придётся обрабатывать 
множество новых соединений. Необхо- 
димо, чтобы они стали "умнее", могли 
динамически создавать соединения, 
предоставлять тот или иной сервис то- 
му или иному пользователю или уст- 
ройству, выявляя при этом среди пере- 
даваемых по сетям триллионов пакетов 
цифровой информации именно те дан- 
ные, которые помогут вовремя доста- 
вить покупку, привлечь заказчика или 
обеспечить безопасность граждан. 

Ключевым фактором реализации 
выгод на следующем этапе развития 
Интернета станет подключённая анали- 
тика, под которой подразумеваются 
программные средства в сочетании с 
расположенными на границе сети сис- 
темами хранения и обработки данных, 
обеспечивающие предприятиям доступ 
в реальном времени к данным, прогно- 
зам и трендам, способным оказать 
непосредственное влияние на бизнес. 

При всём этом, как отмечают спе- 
циалисты, большое значение имеет 
менталитет руководителей, сознаю- 
щих, что ускорение бизнеса требует 
быстрых инноваций и особых опера- 
ционных моделей работы ИТ-служб в 
эпоху Ги |0Е. Нынешний вал перемен 
накатывает ещё стремительнее, чем 
первая волна Интернета, и выстоять в 
этих обстоятельствах смогут лишь са- 
мые расторопные. Так что, когда вы в 
следующий раз, в спортзале или на 
пробежке, бросите взгляд на своё носи- 
мое устройство, знайте, что лидеры ми- 
ровой ИТ-индустрии в поте лица своего 
трудятся над созданием и практиче- 
ским применением следующего вели- 
кого поколения интернет-сервисов. 

Уже высказываются мнения о том, 
что для извлечения преимуществ из 
использования стремительно растущих 
объёмов данных и соответствующих 
приложений госучреждениям необхо- 
димо объединить кое-какие части име- 
ющихся инфраструктур. Это может при- 
нять форму либо слияния центров 
обработки данных, либо консолидации 
компонентов в рамках единого оптими- 
зированного вычислительного комп- 
лекса. Формирование конвергентной 
инфраструктуры ИТ — первый шаг на 
пути к капитализации возможностей, 
предоставляемых 10Е. А некоторые уже 
заговорили о том, что в ИТ необходим 
переход от классической модели по- 
иска данных к новому методу, когда 
данные сами приходят к своему потре- 
бителю. Подобная модель предусмат- 
ривает, например, разработку машин, 
способных проанализировать потреб- 
ности в информации и рассчитать опти- 
мальные время и форму её доставки. 

Много ожиданий связано с прихо- 
дом |оТи 1юЕ в транспорт. И уже не сек- 
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рет, что тенденции мирового развития 
требуют глобальной перестройки всей 
транспортной системы. 

К примеру, большинство действую- 
щих ныне систем массовой перевозки 


х образованы разрозненными сетями, для 


которых стоимость эксплуатации и уп- 
равления становится запредельно высо- 
ка. Кроме того, из-за несовместимости 
многих систем отсутствует непрерыв- 
ность связи, что несёт потенциальные 
риски общественной безопасности. 
Здесь особенно велика потребность в 
технологиях, которые могли бы как уст- 
ранить риски, связанные с безопасно- 
стью, так и улучшить качество обслужи- 
вания пассажиров, которым в пути необ- 
ходимо постоянное \М-Н-подключение. 

Рост плотности городского населе- 
ния продолжается, а вместе с ней рас- 
тёт необходимость повышения эффек- 
тивности транспортных систем. По дан- 
ным ООН, впервые в истории человече- 
ства в городах проживает более поло- 
вины населения планеты. В 2014 г. чис- 
ленность городского населения соста- 
вила 3,9 млрд человек, ак 2050 г. этот 
показатель может удвоиться, что су- 
щественно увеличит транспортные за- 
торы, и эта проблема требует немед- 
ленного решения. 

Разработанное компанией С15со ре- 
шение для подключённых автомагист- 
ралей (Соппешеа Воа\мау$) — один из 
компонентов портфолио решений для 
подключённого транспорта (Соппещеа 
ТтапзроцЦайоп). В него входят интеллек- 
туальные сетевые решения на базе 10Е, 
которые помогают лидерам транспорт- 
ной отрасли решать насущные пробле- 
мы. С помощью "Всеобъемлющего Ин- 
тернета", соединяющего людей, про- 
цессы, данные и события по всему 
транспортному спектру, Соппещеа 
Воаа\ау$ позволит городам, транс- 
портным агентствам и структурам об- 
щественной безопасности повысить 
качество принимаемых решений. 

Конвергентная сквозная проводная 
и беспроводная инфраструктура, обес- 
печивающая реализацию новых прило- 
жений для связи транспортных средств 
друг с другом и с инфраструктурой, су- 
лит много выгод для всех: снижение 
операционных и эксплуатационных рас- 
ходов транспортных компаний, более 
безопасные дороги и более разнооб- 
разные сервисы. Только представьте 
себе мир без дорожных пробок. 

Переход к юТ получает растущую под- 
держку со стороны энергодобывающих и 
энергораспределительных компаний — 
возможно, потому, что им это сулит боль- 
ше, чем кому-либо ещё. Предприятия 
энергетической отрасли разбросаны по 
огромным территориям и часто функ- 
ционируют автономно, без персонала. 


‘Аварии на них могут дорого стоить и 


чреваты опасными последствиями, от 
пожаров до отравления сотрудников и 
населения токсичными веществами из 
нефтяных и газовых скважин. 
Большинство предприятий энерге- 
тического комплекса стали использо- 
вать компьютеризированные системы 
связи в середине прошлого века. Это 
были системы диспетчерского управле- 
ния и сбора данных (Зирегм5огу Сотго! 


Апа ОБаа Асаи$ оп, ЗСАВА). Они со- 


единяли все объекты — скважины, топ- 
ливные ёмкости, насосы и другое обо- 
рудование — с центром управления, 
используя специально разрабатывав- 
шиеся средства связи. Но у таких сис- 
тем были серьёзные проблемы. Как бы 
ЭСАБА ни соединялась с объектами, 
зачастую не было никакой возможности 
для связи систем друг с другом. Архи- 
тектура 5САПА строилась по типу "звез- 
ды", и устройства могли общаться друг 
с другом только путём передачи сооб- 
щений через сложную и неэффектив- 
ную систему управления. Подключение 
систем ЭСАПА к 10оТ означает новый уро- 
вень ситуационной осведомлённости, 
которая сейчас нужна, как никогда рань- 
ше. Малоопытные сотрудники быстрее 
освоятся с обстановкой, если в их рас- 
поряжении будут датчики, с помощью 
которых они, попав на буровую площад- 
ку или на пункт подготовки и перекачки 
нефти, будут в реальном времени полу- 
чать нужную информацию. 

Основные пользователи Интернета 
вещей в розничной продаже — запра- 
вочные станции. С помощью 10Т они 
передают данные об остатках топлива и 
принимают платежи с мобильных теле- 
фонов. Цель проста — сэкономить вре- 
мя и деньги, а также минимизировать 
риски водителей. Возможности 1оТ 
можно использовать, к примеру, для 
уведомления страхователей о пройден- 
ном километраже без отслеживания 
транспортных средств (эта функция 
требует согласия владельца). 

Или вот во время утренней зарядки 
носимое устройство у вас на руке сле- 
дит за каждым вашим движением и 
соединяется... нет не с "Большим Бра- 
том", а с вашим банком. Убедившись в 
том, что вы ведёте здоровый образ 
жизни, банк может снизить ставку по 
медицинскому страхованию. Затем по 
дороге на работу вы видите, что в рай- 
оне, куда давно хотели переехать, про- 
даётся дом. Вы достаёте смартфон, 
направляете камеру на здание, чтобы 
увидеть наложенный образ дополнен- 
ной реальности, и выясняете стоимость 
и площадь интересующего вас дома, а 
также получаете ссылку для связи с 
банковским консультантом по ипоте- 
ке... Подобные сценарии могут стать 
обыденными, когда банки воспользуют- 
ся теми возможностями, которые пред- 
лагает |юЕ. Современные потребители 
хотят получать услуги, соотносящиеся с 
актуальной обстановкой, и в то же вре- 
мя многие считают, что банки не пони- 
мают их потребностей. Контекстное 
взаимодействие становится привыч- 
ным при покупке книг или заказе пото- 
кового просмотра кинофильма, но 
когда дело касается банков, клиенты 
ощущают “ценностный разрыв”. 

Банки смогут идти в ногу с требова- 
ниями клиентов, если станут внедрять 
юЮЕ-решения, позволяющие посовето- 
ваться с экспертом и с комфортом вос- 
пользоваться дополнительными услуга- 
ми тогда и там, когда и где это удобно 
клиенту, не забывая при этом про меры 
информационной безопасности. Носи- 
мые устройства и дополненная реаль- 
ность относятся к тем перспективным 
инновациям, которые банки могли бы 
использовать уже сегодня. Вместе с 


тем есть множество других способов, 
дающих банкам возможность восстано- 
вить отношения с клиентами. 

В ходе недавнего опроса, проведён- 
ного С15со среди банковских клиентов в 
12 странах, выяснилось, что респон- 
денты весьма положительно относятся 
к банковским 1оЕ-решениям, в основе 
которых лежат консультационное об- 
служивание (виртуальный финансовый 
консультант, виртуальные консульта- 
ции по ипотеке, автоматизированные 
инвестиционные консультации) и мо- 
бильные технологии (идентификация 
клиента в отделении банка по его мо- 
бильному устройству и мобильные пла- 
тежи). При этом 75 % опрошенных гото- 
вы перейти на обслуживание в другую 
организацию, если им будет предложен 
хотя бы один из этих вариантов. 

Кстати, на самом деле упомянутые 
юЕ-услуги — лишь вершина айсберга. В 
своём обзоре С!зсо исследовала и дру- 
гие зарождающиеся сервисы. 63 % бан- 
ковских клиентов во всём мире заинте- 
ресованы в использовании “умных” 
часов для совершения мобильных пла- 
тежей и других операций мобильного 
банкинга, причём в Китае таких желаю- 
щих ещё больше — 93 %. Самым при- 
влекательным из сервисов с примене- 
нием "умных" часов оказалась проверка 
баланса. Респонденты, особенно в раз- 
вивающихся странах, указывали на по- 
тенциал контекстных сервисов для 
“умных” часов, включая услуги по 
купонной оплате специальных предло- 
жений, проведению платежей и получе- 
нию извещений о проводимых акциях. 
По мере того как смартфоны "умнеют", 
ак Интернету подключается всё больше 
объектов, банки могут расширять со- 
трудничество с ритейлом и мобильной 
розничной торговлей, а также с локаль- 
ными риэлторами, предлагая уникаль- 
ные сервисы в реальном времени. 

Ожидается, что в ближайшие десяти- 
летия освещение и инженерные сети 
зданий объединятся на базе интернет- 
протокола, сформировав конвергентную 
инфраструктуру здания, которую в ком- 
пании С!5со называют "цифровой пото- 
лок” (Оюца! Сейта). Технологии унифи- 
цированных коммуникаций, объединяю- 
щие речь, видео и инструменты для 
совместной работы, позволяют преодо- 
левать расстояния между удалёнными 
командами. Это один из примеров того, 
как 1юЕ способствует улучшению качест- 
ва обслуживания клиентов и снижению 
эксплуатационных затрат. Подобные 
преобразования происходили в течение 
последних лет, затрагивая, среди проче- 
го, камеры видеонаблюдения и системы 
управления зданием. "Цифровой пото- 
лок” позволяет зданиям в реальном 
времени адаптироваться к динамиче- 
ски меняющимся потребностям людей. 
Комплексный подход к инженерным 
сетям обеспечивает централизованное 
управление системами и создаёт плат- 
форму интеллектуальных датчиков, пе- 
редающих данные для принятия более 
эффективных решений. Мониторинг всех 
систем и управление ими осуществляют- 
ся с помощью одного единственного 
пульта, а не разнообразных систем и 
средств, как в большинстве современ- 
ных зданий. 


Радикальные перемены обусловле- 
ны использованием данных и аналити- 
ки, доступных через "облако". Ценность 
"цифрового потолка” возрастает в гео- 
метрической прогрессии благодаря 
значительному улучшению условий тру- 
да и качества обслуживания клиентов в 
дополнение к таким преимуществам, 
как сокращение расходов и управление 
энергопотреблением на основе прин- 
ципов экологической ответственности. 

Появление и непрерывное совершен- 
ствование светодиодных ламп сделало 
возможным использование системы ос- 


вещения в технологии “цифрового по- 
толка". Энергетический КПД светодио- 
дов позволяет запитывать их по Н%Аетщ- 
кабелю, а не от высоковольтных цепей 
переменного тока. Питание ламп через 
Епегте (РоЕ — Ромег оуег Епете].) в со- 
четании с "облачным" анализом данных 
датчиков и централизованной системой 
управления даёт возможность выйти за 
рамки сетевых подключений. Благодаря 
достижениям “облачной” аналитики ис- 
точниками данных могут стать такие "не- 
мые" прежде устройства, как электриче- 
ские лампы, камеры и пр. Среди переда- 


ваемых данных — информация об окру- 
жающей среде, которую можно анализи- 
ровать в реальном времени, чтобы затем 
принимать соответствующие решения. 
Нетрудно представить возможности сис- 
темы “умного” освещения и для созда- 
ния рабочего пространства где-нибудь в 
Солнечном городе. Кстати, вы не за- 
мечали, что дверь в него находится бук- 
вально где-то в соседней комнате? 


По материалам С/15со, Сагхеа.ги, 
СМеи5, уезтшК-5угагу.ги, РСИГеек, 
пеи/5ги.сот. 





Спутниковые ресиверы 
ОРЕ(ОВ$)-4500. 


Устройство и ремонт 
В. ФЕДОРОВ, г. Липецк 


дновременно с производством про- 

цессора М№МР4+ фирма Меойоп выпус- 
тила коре-модуль на его основе. Внеш- 
ний вид модуля показан на рис. 13. 
Существуют четыре модификации этого 
коре-модуля, отличающиеся использу- 
емой микросхемой преобра- 
зования уровней интерфейса г 
картридера. Ввиду различно- 
го функционального назначе- 
ния выводов процессоров 
МР4 и №Р4+ различаются и 
схемы коре-модулей, со- 
бранных на них. На рис. 14.1 
и 14.2 изображена принципи- 
альная схема коре-модуля 
РСВ.МР4+СВ.0200 на микро- 
схеме МР4+: на рис. 14.1 
находятся элементы и соеди- 
нения центральной части с 
процессором, на рис. 14.2 — 
расположенные слева и спра- 
ва от него. Размещение эле- 
ментов на печатной плате 
представлено на рис. 15. 

В коре-модулях с процес- 
сорами МР4 и МР4+ примене- 
ны в основном одни и те же 
элементы. Поэтому для ре- 
монта вышедших из строя коре-моду- 
лей на микросхеме МР4+ можно исполь- 
зовать рекомендации, данные ниже для 
коре-модулей на процессоре МР4А. 
Коре-модули на микросхеме МР4+ (СС- 
0023-0103), кроме описываемых реси- 
веров, применяли в аппаратах С$-8300 
и (5-8300М/М. Эту же микросхему 
использовали в САМ-модулях МРЕС- 
4/МРЕС-2 ОВЕ-СВУРТ. 

Принципиальная схема панели управ- 
ления ресиверов ОНЕ(ОН$)-4500 ана- 
логична схеме панели управления ре- 
сивера ОРЕ-4000 и представлена в [3]. 

В ресивере ОРВЕ-4500 применяли ис- 
точник питания ЕРО6МО24 (Вет: 3.1) 
фирмы Еегех В&О, схема и принцип ра- 
боты которого были рассмотрены в [2]. 
При невозможности восстановления 
этого источника питания его можно 
заменить модификациями 1 и 3, атакже 
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источником 1\Р2022 ОВЕ-4000, приме- 
нявшимся в ресивере ОВЕ-4000 [3]. Они 
совпадают по геометрическим разме- 
рам и параметрам. В ресивере ОВ$-4500 
использовали источники питания 
ЕРО6МО24(Вет: 3.1) иРРО7МО86 (Вет: 2). 
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Источник питания ЕРО7МО86 (Вет: 2) 
собран по схеме импульсного обратно- 
ходового преобразователя напряжения. 
Его принципиальная схема показана на 
рис. 16. Он спроектирован и функцио- 
нирует подобно источнику питания 
ЕРО6МО24, работа которого описана в 
[2]. Существенным отличием можно 
назвать использование отдельного 
ШИ-контроллера 107535 фирмы 1еад- 
{гепа и коммутирующего мощного тран- 
зистора ГОРЕ2М60С. 

Общая методика поиска неисправно- 
стей ресиверов ОВНВЕ(ОН$)-4500 и их 
устранения аналогична рассмотренной в 
[3] для ресивера ОВЕ-4000. Если визу- 
ально дефект не удалось обнаружить, 
подключают к входу ресивера исправный 
конвертер с антенной, которые должны 
быть настроены на спутник Экспресс АТ-1 
в позиции 56° в. д. В слот картридера 
должна быть установлена оплаченная 
смарт-карта. Можно использовать ан- 
тенну с конвертером, настроенные на 


другой спутник, или ремонтировать 
ресивер без смарт-карты, но тогда будет 
отсутствовать возможность проверки 
правильности дескремблирования плат- 
ных каналов "Триколор ТВ-Сибирь". 

Поскольку схема включения цифро- 
вой части описываемых ресиверов по- 
добна схеме ресивера ОВЕ-4000, мето- 
ды восстановления и обновления ПО че- 
рез интерфейс В$-232 для них практиче- 
ски одинаковы. Для связи ресивера и ком- 
пьютера используют нуль-модемный ка- 
бель, о котором рассказано в [3]. С целью 
восстановления и обновления ПО при- 
меняют программу-загрузчик ОНЕбаир 
и эталонный дамп ПО, которые можно 
скачать на сайте [4]. 

Процесс и порядок програм- 
мирования рассмотрены в [3]. 
Компания НСК (Национальная 
Спутниковая Корпорация), ини- 
циировавшая проект "Триколор 
ТВ", обеспечивает ОТА-обновле- 
ние ПО на новое со спутника. 
Обновление происходит в тече- 
ние определенного времени, 
которое объявляют по инфор- 
мационному каналу. 

Чтобы провести ОТА-обнов- 
ление, необходимо настроить 
ресивер на любую из программ 
пакета "Триколор ТВ" и переклю- 
чить аппарат на неё в рабочем 
режиме. При этом на экране 
должен появиться инфобаннер с 
запросом на обновление ПО. 
Подтверждают запрос нажатием 
на клавишу ОК. После этого не- 
обходимо подождать, пока не 
появится указатель прогресса обновле- 
ния. После завершения программирова- 
ния ресивер войдёт в рабочий режим. 

Внимание! При загрузке ПО в 
ресивер выключать его питание за- 
прещается. 

Если при прошивке загрузчик сооб- 
щил об ошибке, переходят к тестирова- 
нию и восстановлению цифровой части 
через /ТАС-интерфейс. Процесс подобен 
используемому для ресивера ОВЕ-4000 
и рассмотрен в [3]. 

Далее перечислены характерные не- 
исправности, возникающие при экс- 
плуатации ресиверов, и способы их 
устранения. 

1. Ресивер не включается в дежур- 
ный режим, светодиоды на передней 
панели не светятся. При включении 
перегорает плавкая вставка ЕТ. 

2. Ресивер не включается в дежур- 
ный режим, светодиоды на передней 
панели не светятся. Плавкая вставка 
Е1 цела. 
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Рис. 14.1 
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3. Ресивер не включается в де- 
журный режим, красный светодиод 
на передней панели мерцает с 
частотой 0,3 Гц. 

4. При работе ресивера слышит- 
ся сильный гул в звуковом канале. 

5. При работе ресивера на изобра- 
жении принимаемой программы по 
экрану перемещаются тонкие свет- 
лые горизонтальные линии (“’жалю- 
зи"). 
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Перечисленные дефекты возникают 
в результате неисправности в цепях 
питания. Методика их устранения для 
источника ЕРО6МО24 (Вет: 3.1) описана 
в [2]. Источник ЕРО7МО86 (Вет: 2) вос- 
станавливают по тем же рекомендаци- 
ям с учётом того (напомним), что в нём 
применены отдельный ШИ-контроллер 
и мощный коммутирующий транзистор. 
Вместо контроллера 107535 можно 
применить приборы ОВ2263, $06848. 


г хо 





6. Ресивер не вклю- 
чается, светодиоды на 
к передней панели не 

к светятся. При отключе- 


721560 нии основной платы ис- 
= кк ‚ Точник питания форми- 
г > - 4 рует требуемые напря- 


жения. При замене ис- 
точника питания на за- 
ведомо исправный де- 
фектне устраняется. 


7. Ресивер не выходит из дежур- 
ного режима, горит красный свето- 
диод на передней панели. Напряже- 
ния питания в норме. 

8. Ресивер включается из дежур- 
ного режима, звук присутствует, 
изображения нет. 

9. Изображение принимаемой 
программы нормальное. Звук иска- 
жён в одном или обоих каналах, но 
может отсутствовать полностью. 


Эта группа перечисленных дефектов 
свидетельствует о неисправности ос- 
новной платы. Методика их устранения 
подобна методике поиска и устранения 
неисправностей цифровой части для 
ресивера ОРЕ-4000 и описана в [2]. 

10. Ресивер включается в рабо- 
чий режим, О$О-графика есть, звуки 
изображение отсутствуют, индикато- 
ры уровня и качества принимаемого 
сигнала показывают его отсутствие. 

Проверку начинают с измерения 
напряжений питания +3,3 В и +2,5 В мо- 
дуля ОМТ (см. рис. 3.1 и 4.1, выводы 11 и 
13 соответственно), а также сигналы ЗОА 
и $СЕ шины РС на его выводах 8 и 9. Если 
они в норме, а на выходе модуля ОМ1 
сигналы Т$ отсутствуют, для восстанов- 
ления работоспособности используют 
рекомендации, данные ниже. При отсут- 
ствии управляющих сигналов контроли- 
руют связи модуля с коре-модулем и 
коре-модуля с процессором 001. При 
необходимости пропаивают места паек 
соответствующих выводов последнего. 

Если на выходе модуля ОМ1 сигналы 
Т$ присутствуют, необходимо заменить 
коре-модуль на заведомо исправный. 
Появление звука и изображения свиде- 
тельствует о неисправности коре-моду- 
ля. В ином случае контролируют связи 
коре-модуля с процессором ОП] и при 
необходимости опять же пропаивают 
места паек соответствующих выводов. 

Большинство дефектов коре-модуля 
связано с выходом из строя его мик- 
росхем-стабилизаторов напряжения 
(1101—9103 (см. рис. 12, 14). Подавля- 
ющее число случаев — отказ в работе 
микросхемы 1102, питающей ядро про- 
цессора Ц210. Вместо указанных на схе- 
мах типов микросхем И102 и 1103 можно 
применить соответственно КВЗ426В-1.8 
и КВ3З4268В-2.5 фирмы Ктарог Тесйппо- 
оду. Замена неисправной микросхемы 
(1101 возможна на 1Р29811М5-3.3 фир- 
мы Техаз$ пз4гитеп{$. 

Указанные дефекты возникают также 
в результате нарушения прошивки в мик- 
росхеме ЦЗО2В или выхода из строя (при 
этом её заменяют исправной). В обоих 
случаях микросхему предварительно 
выпаивают из печатной платы. Далее 
исправную микросхему необходимо 
запрограммировать соответствующей 
прошивкой. Программирование делают 
в универсальном программаторе для 
5Р!-микросхем. Прошивки коре-модуля 
для работы с ресиверами ОВЕ-4500 и 
О[$-4500 можно найти на сайте [4]. 

17. Ресивер включается, О$О-гра- 
фика есть, звук и изображение отсут- 
ствуют. Индикатор уровня принимае- 
мого сигнала показывает его наличие, 
индикатор качества — его отсутствие. 

В случае появления такого дефекта 
необходимо проконтролировать про- 
хождение сигналов Т$ от модуля ОМ1 до 
процессора 001, включая коре-модуль. 
Проверяют качество пайки выводов 
резисторных сборок и ограничительных 
резисторов в цепях их соединений, 
которое часто нарушается в результате 
попадания влаги в место размещения 
модуля ОМ1 на плате по кабелю сниже- 
ния. При отсутствии сигналов ТЗ на 
входе процессора 0ОО1 контролируют 
связи ММ-модуля с коре-модулем и 
коре-модуля с процессором 001. 


12. После непродолжительной ра- 
боты изображение рассыпается на 
кубики и затем — на мелкие чёрточ- 
ки, "зависая" при этом. Синхроим- 
пульсы на видеовыходе присутству- 
ют. После полного отключения реси- 
вера от сети и охлаждения повтор- 
ное включение приводит к кратко- 
временному появлению изображе- 
ния с последующим "зависанием". 

Наиболее часто подобный дефект 
возникает при потере ёмкости конден- 
сатором С142 в цепи питания +3,3 В 
микросхемы 1Х2476\/А в ММ-модуле 
ОМ1 ресивера ОНЕ-4500 и ёмкости кон- 
денсатором С146 в цепи питания +5 В 
микросхемы $1ТВ6000 в ММ-модуле 
ОМ1 ресивера ОВ$-4500 

Такой дефект может также возникать 
в результате потери ёмкости выпрями- 
тельным конденсатором в цепи +3,3 В 
источника питания (обычно определяют 
визуально по вздутию). Одновременно 
в канале звука прослушивается силь- 
ный фон с частотой питающей сети. 

В случае, когда указанные способы 
ремонта оказываются безрезультатны- 
ми, необходимо продуть холодным воз- 
духом основную плату ресивера в режи- 
ме "зависания". Если изображение по- 
является при обдуве микросхемы 0$3 и 
её пропайка горячим воздухом дефект 
не устраняет, то он возник из-за холод- 
ной пайки выводов резистивных сборок 
813, В14 или выхода из строя самой 
микросхемы 053. 

13. Ресивер принимает открытые 
ЕТА-каналы, а кодированные ОВЕ-ка- 
налы не принимает. 

Входят в меню СТАТУС (кнопка "ЗТА- 
ТУЗ" на ПДУ). В строке Ю-приёмника 
должен высветиться уникальный двена- 
дцатизначный номер карты, находящей- 
ся в картридере. Если он отсутствует, 
прочищают контакты картридера. При 
неустранении дефекта заменяют коре- 
модуль на заведомо исправный. Если 
дефект остаётся, проверяют на сайте 
[5] регистрацию приёмника и подписки. 

Если неисправность возникла в ре- 
зультате неработоспособности коре-мо- 
дуля, заменяют в нём микросхему Ц401. 

14. Характерные неисправности 
ММ-модуля ВЗ2Е7\У2О194А и мето- 
ды их устранения. 

Наиболее часто встречается неис- 
правность модуля, при которой полно- 
стью отсутствует принимаемый сигнал. 
Гораздо реже встречается дефект, при 
котором периодически пропадает прини- 
маемый сигнал или происходит рассыпа- 
ние изображения, а также его полный 
фризинг (заморозка, остановка). Косвен- 
ным признаком такой неисправности слу- 
жит отсутствие индикации уровня вход- 
ного сигнала и его качества на соответст- 
вующих индикаторах экранного меню. 
Дефект может быть вызван как выходом 
из строя преобразователя РЧ, так и нару- 
шением работы ОРЗК-демодулятора. 

Для восстановления работоспособ- 
ности модуля необходимы анализатор 
спектра с рабочей частотой до 2,5 ГГц, 
ВЧ-осциллограф, частотомер и цифро- 
вой мультиметр. 

Подключают ресивер к конвертеру и 
антенне, точно настроенным на спутник 
Экспресс АТ-1. В меню ручной настрой- 
ки устанавливают параметры передачи 


любого рабочего транспондера спутни- 
ка. Измеряют напряжения, инжектируе- 
мые в кабель снижения (13 или 18 В, в 
зависимости от поляризации сигнала) и 
питающие узлы модуля. При их отсут- 
ствии или отклонении от нормы прове- 
ряют цепи формирования от источника 
питания до модуля. 

Далее проверяют цепи входного 
компенсирующего усилителя на тран- 
зисторе \Т1 (см. рис. 8) и симметрич- 
ного делителя РЧ-сигнала. Анализато- 
ром спектра контролируют сигнал РЧ на 
выходе "1 ООР". Если сигнал ПЧ отсутст- 
вует или сильно уменьшен, заменяют 
транзистор МТТ. 

Проверяют частотомером задающий 
кварцевый генератор частоты 4 МГц в 
составе микросхемы 01. При отсут- 
ствии колебаний на её выводе 27 про- 
паивают места паек выводов кварцево- 
го резонатора и микросхемы 01 (при 
необходимости резонатор ВО1 заме- 
няют). Затем осциллографом или ана- 
лизатором шины РС контролируют на- 
личие сигналов ЭСЕЁ и ЭВА на входе мик- 
росхемы 01. Если они в норме, послед- 
нюю заменяют. При отсутствии этих 
сигналов проверяют их поступление на 
микросхему 02 от управляющего конт- 
роллера ресивера и наличие колебаний 
частоты 4 МГц на её выводе 1. Если они 
в норме, пропаивают места паек выво- 
дов этой микросхемы и при не устране- 
нии дефекта заменяют её. 

Затем осциллографом контролиру- 
ют форму и амплитуду составляющих | и 
О на выходах микросхемы 01. Шумопо- 
добные сигналы на них должны иметь 
амплитуду от 700 до 900 мВ. При их 
отсутствии микросхему 01 заменяют. В 
ином случае поиск неисправности про- 
должают в цепях микросхемы 02. По- 
следняя выходит из строя редко, и ра- 
ботоспособность модуля обычно вос- 
станавливается при пропайке мест пай- 
ки её выводов и окружающих элемен- 
тов. При замене микросхем необходи- 
мо руководствоваться рекомендация- 
ми их монтажа в корпусах ТОЕР 

Напомним, что официальный произ- 
водитель ресивера ОРЕ-4500 — фирма 
Ою!Вацт — автор системы скремблиро- 
вания программ ОРЕ СРУРТ 1 и 2. Офи- 
циальный производитель ресивера ОВН$- 
4500 — фирма ОВомпНаде заес{ Итщкеч. 
Аппаратная часть ресиверов изготовле- 
на различными китайскими фирмами, 
прекратившими своё существование. 

Так же, как и в случае с ресивером 
ОВЕ-4000, при поставках и эксплуата- 
ции описываемых ресиверов обнару- 
жилось много недостатков в качестве 
поставляемой продукции. В настоящее 
время фирмы П!а! Вачт и Оомпт В аоае 
з@ес{ итКе прекратили своё суще- 
ствование. Обновление ПО ресиверов 
обеспечивает сама компания НСК. 
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Применение 


электроакустической обратной 
связи в активных АС 


А. СЫРИЦО, г. Москва 


В статье автор рассматривает виды обратной связи, охваты- 
вающей усилитель мощности, которая учитывает и некоторые 
свойства излучателей акустической системы, исправляя в опре- 
делённой степени недостатки АС. Электроакустическая обрат- 
ная связь (ЭАОС) наиболее эффективно снижает различные 
искажения в полосе НЧ, однако применимость такой технологии 
ограничена лишь в АС с встроенными УМЗЧ. Автор предлагает 
краткую методику расчёта такой АС и схемы дополнительных 


электронных узлов. 


Заметим, что автор неоднократно представлял на выставках 
свои активные АС (с встроенными УМЗЧ и ЭАОС). Они отличаются 
реалистичностью звучания и особой чистотой в басовом регистре, 


где и действует ЭАОС. 


реди основных проблем высокока- 

чественного звуковоспроизведения 
(ЗВ) в полосе НЧ через акустические 
системы (АС) с электродинамическими 
головками (ЭДГ) можно выделить две 
основные: искажения АЧХ и ФЧХ, а также 
большая величина нелинейных искаже- 
ний (НИ), особенно на низких частотах. 
Причинами первой из них являются ком- 
промиссы в выборе громкоговорителей, 
их акустического оформления (АО), а 
также акустическими свойствами ком- 
наты для прослушивания (Кд!) и местом 
размещения в ней АС. Результатом 
этого вида искажений являются искаже- 
ния переходной характеристики (ПХ), 
что выражается в искажении огибающей 
звукового сигнала, особенно при резких 
изменениях уровня, они обычно харак- 
теризуются как эффекты "размытости", 
"гудения" и "запаздывания баса". 

Основная причина второй проблемы 
заключается в необходимости значи- 
тельного увеличения смещения (хода) 
диффузора ЭДГ, что особенно подчёр- 
кивается при его недостаточной жеёст- 
кости и приводит к появлению дополни- 
тельных призвуков. 


Методы снижения искажений в АС 


Ниже кратко рассмотрены возмож- 
ности применения различных методов 
по преодолению или уменьшению этих 
проблем в наиболее распространённых 
типах АС с АО в виде фазоинвертора 
(ФИ) и закрытого ящика (3Я), но без 
учёта влияния акустики КДП и места 
размещения в ней АС. 

АС с АО в виде ФИ при корректной 
реализации позволяет значительно 
расширить АЧХ в области нижней гра- 
ничной частоты в полосе ЗВ, а также 
уменьшить НИ и, что особенно важно, 
при относительно небольших объёмах 
АС, по сравнению с АС в виде ЗЯ. Одна- 
ко все эти достоинства сопровождают- 
ся существенными искажениями ПХ, 
которые часто являются главными кри- 
териями при оценке качества ЗВ, конеч- 
но, с учётом заданного функционально- 
го назначения АС. 

Значительно лучшей ПХ обладает АС 
САО в виде ЗЯ, однако при этом требу- 


ется значительное увеличение объёмов 
АС при уменьшении нижней граничной 
частоты в полосе ЗВ. 

Для улучшения качества ЗВ через АС 
с этими двумя видами АО наиболее 
часто применяется совместная коррек- 
ция АЧХ и ФЧХ [1], а также их совмест- 
ное использование с усилителями мощ- 
ности (УМ), обладающими отрицатель- 
ным выходным сопротивлением [2], что 
существенно улучшает ПХ за счёт луч- 
шего демпфирования ЭДГ. 

Другой метод, менее распростра- 
нённый, но весьма эффективный, рас- 
считан на использование электромеха- 
нической обратной связи (ЭМОС). В 
этом случае принципиально, что цепью 
ОС охватывается ЭДГ — основной ис- 
точник всех видов искажений, которые 
при этом методе уменьшаются пропор- 
ционально глубине ЭМОС. Среди мно- 
гочисленных вариантов реализации 
идеи ЭМОС наибольшее распростране- 
ние получил вариант с использованием 
акселерометра в виде пьезодатчика, 
закрепляемого на поверхности диффу- 
зора ЭДГ [3—5]. Электрический сигнал 
датчика, возникающий при колебаниях 
диффузора ЭДГ и пропорциональный 
звуковому давлению, постоянно срав- 
нивается в цепи ЭМОС с исходным сиг- 
налом от источника. При этом за счёт 
разностного сигнала осуществляется 
необходимая коррекция для достиже- 
ния соответствия звукового давления 
со звуковым сигналом от источника. 
Возможно также применение и других 
способов введения отрицательной об- 
ратной связи (ООС), например, исполь- 
зующих в качестве датчика отдельную 
дополнительную звуковую катушку 
("“сенсорную”), сигнал от которой ис- 
пользуется для выделения сигнала кор- 
рекции в цепи ООС. Этот вид ООС полу- 
чил название электродинамическая 
обратная связь (ЭДОС), но его приме- 
нение ограничено только АС, в которых 
ЭДГ имеют дополнительную катушку. 

Самым сложным в реализации, но 
зато и самым эффективным является 
метод, при котором в непосредствен- 
ной близости от поверхности диффузо- 
ра ЭДГ установлен микрофон как датчик 


давления. В этом случае имеет место 
электроакустическая обратная связь 
(ЭАОС), которая наиболее полно учиты- 
вает все виды искажений, обнаруживае- 
мых микрофоном, независимо от при- 
чин. ЭАОС позволяет произвести наи- 
более точную коррекцию, поскольку 
электрический сигнал от микрофона не 
нуждается в дополнительном преобра- 
зовании. Малая распространённость 
применения ЭАОС вызвана трудностя- 
ми в конструкторской реализации, но 
впечатляет достигаемым результатом, 
например, в студийных мониторах Х-10 
фирмы Меуег Зоипа (США) [6]. 

Недостаток всех перечисленных вы- 
ше методов по возможностям улучше- 
ния качества ЗВ на НЧ заключается в 
необходимости различных конструк- 
тивных дополнений. Поэтому большой 
интерес представляет технология "со- 
пряжения" НЧ ЭДГ и УМ, предложенная 
в 1978 г. шведской компанией Ацаго Рго. 
Получившая название АСЕ Ва$$ (Атр- 
ИНег СоптоНеа Еирпопс Ва$$) [7] техно- 
логия не требует никаких конструктив- 
ных дополнений и позволяет снизить 
нижнюю граничную частоту ЗВ без уве- 
личения габаритов корпуса АС с ис- 
пользованием ЭДГ, собственная резо- 
нансная частота которых может быть 
существенно выше нижней граничной 
частоты ЗВв АС. 

Принцип действия системы заключа- 
ется в том, что ЭДГ возбуждается от УМ, 
выходное сопротивление которого име- 
ет сложный комплексный характер: на 
отдельных частотах оно отрицательное 
или положительное и комплексное. 

Система АСЕ Ва$$ может быть вы- 
полнена несколькими различными спо- 
собами, в частности, отрицательное 
выходное сопротивление можно реали- 
зовывать как с помощью положитель- 
ной ОС по току, так и с помощью конвер- 
тора отрицательного сопротивления. 
Реализация системы возможна для УМ 
с различным исходным выходным со- 
противлением. 

Эффект существенного уменьшения 
НИ объясняется преобладанием линей- 
ных электрических параметров ЭДГ 
относительно нелинейных механиче- 
ских, пересчитанных в электрическую 
цепь. Широкому распространению тех- 
нологии АСЕ Ва$$ препятствует необхо- 
димость учёта достаточно большого 
числа параметров ЭДГ, значительная 
часть которых обычно отсутствует в спе- 
цификациях. 

Для оценки целесообразности при- 
менения ЭАОС при модернизации АС с 
АО в виде ЗЯ или при их проектирова- 
нии необходимо воспользоваться тремя 
основными критериями. 

Первый критерий — экономический, 
оценивающий увеличение стоимости 
всего звукового оборудования, сущест- 
вующего или проектируемого, участ- 
вующего в процессе ЗВ. При этом до- 
полнительные расходы рассчитывают 
исходя из стоимости покупки или изго- 
товления всех необходимых механиче- 
ских и электронных элементов, а также 
стоимость их установки и налаживания. 

Второй критерий — конструктивно- 
технологический, оценивает реальные 
возможности установки датчика-микро- 
фона с элементами крепления в непо- 


средственной близости от поверхности 
диффузора ЭДГ. 

Третий, технический критерий оце- 
нивает реальные возможности улучше- 
ния качества ЗВ. При модернизации, а 
это только добавление ЭАОС, следует 
учитывать, что расширение АЧХ в об- 
ласть НЧ будет сопровождаться про- 
порциональным уменьшением макси- 
мального звукового давления на вели- 
чину обычно не более чем на 6 дБ, что 
соответствует необходимой коррекции 
АЧХ. 


Особенности расчёта АС с ЭАОС 


При проектировании АС с АО в виде 
ЗЯ с применением ЭАОС основной 
заданной величиной обычно является 
максимальное звуковое давление (ри„,) 
на заданной нижней частоте (+,) в поло- 
се ЗВ с линейной АЧХ. 

В процессе проектирования опреде- 
ляют тип громкоговорителя, оптималь- 
ную частоту резонанса НЧ-головки (К), 
установленной в АС, необходимое вы- 
ходное напряжение от УМ на частоте {,, 
а также структурную и принципиальную 
схемы всей системы ЗВ с выбором всех 
типов элементов. 

В качестве примера рассмотрим 
вариант проектирования: ри. = 2 Па 
(100 дБ), +, = 30 Гц без учёта влияния 
КДП и размещения в ней АС. 

Начальный расчёт проводится без 
учёта действия ЭАОС. Как известно [8], 
звуковое давление определяется по 
формуле 

В. (1) 

Г 
где х' = 21-х — скорость диффузора; х — 
амплитуда смещения диффузора ЭДГ в 
одну сторону; $ — площадь диффузора; 
+ — частота измерения; р = 1,225 кг/м" — 
плотность воздуха; г — расстояние до 
приёмника измерения. 

Подставляя значение х'’, преобразу- 
ем формулу (1) 


2 
Е.В, (2) 


но 5-х = \ — объём перемещаемого воз- 
духа. Тогда формула (2) преобразуется к 
виду 
_ 21 РУ. 6 (3) 
— ПО } 


приг= 1 м имеем 
НИИ ВИ 
и гр 


$ 2п.ЕРр.5$ 
Для примера рассмотрим возмож- 
ность применения ЭДГ 1АВ12 фирмы 
Етштепсе (США) с площадью поверхности 
диффузора $ = 506,7 см? = 5,067.10 * м? 
при этом для р = рых = 2 Паи{ = 30 Г: 
2 


550,57 10м=5,7 мм, 
2 3,14 30? 1 5,067 10 


что значительно меньше паспортного 
значения линейного хода х = +13 мм 
выбранной ЭДГ. При дальнейших расчё- 
_. используем паспортные данные: 
Кез = 22 Гц — частота резонанса в возду- 
хе без АО, р. = 89,2 дБ — чувствитель- 


ность, соответствующая напряжению 
Ч. = 2,83В (11,2 дБ) на выходе УМ на 
{= 100 Гц, О, = 0,39 — добротность. 
Значение оптимальной резонансной 
частоты ЭДГ, устанавливаемой в корпу- 
сеАССАО в виде ЗЯ и обеспечивающей 
малую неравномерность АЧХ, целесо- 
образно рассчитать в соответствии с 
рекомендациями из [9] по формуле 
ео © (6) 
Оз 
где Ох = 0,707 — полная добротность 
ЭДГ в корпусе АС. Таким образом 


22-0,707 _ 
“039 = 40 Гц. 
Расчёт необходимого значения 


выходного напряжения от УМ (Чьь,) на 
частоте +, = 30 Гц при ры„х = 100 дБ про- 
изводится обычно с использованием 
АЧХ ЭДГ, установленного в корпусе АС с 
заданным АО. Такая АЧХ может быть 
смоделирована с достаточной для прак- 
тики точностью при реализации ФВЧ 
второго порядка с К = 40 ГциО = 0,707 
по схеме Саллена-Кея [10], которая 
приведена на рис. 1. 





Рис. 1 
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Результаты измерений АЧХ и ФЧХ 
для такого ФВЧ приведены в виде гра- 
фиков на рис. 2. Эти измерения, как и 
все последующие, проведены на специ- 
альном звуковом оборудовании "А? — 
Ацаю Меазигетет Зузет"” фирмы 
Мешик. 

Значения Чьь„ от УМ с учётом прямой 
пропорциональности между Ц,,„, и зву- 
ковым давлением, представленные в 





децибелах, находят по формуле 

О = Ц +АЦ,, (7) 
где И, = Че в (Рилах 5й Ро) — 11,2 ый (100 = 
_ 89,2) = 23 дБ (11 В) — значение Чьь», 
соответствующее ри. = 100 ДБ на час- 
тоте { = 100 Гц, АЦ, = 6 дБ — величина 
спада АЧХ (рис. 2) на частоте +, = 30 Гц. 

Таким образом, Чьь» = 6 + 23 = 29 дБ 
(22В). 

Автор использует УМ с коэффициен- 
том усиления К, = 13,5 дБ, тогда чувст- 
вительность системы равна Ц, = Ц, - К, = 
= 23 - 13,5 = 9,5 дБ (2,3 В). 

Упрощённая структурная схема сис- 
темы ЗВ с применением ЭАОС приведе- 
на на рис. 3, где УМ — усилитель мощ- 


ности; АС — громкоговоритель (Гр) с 
ЭДГ и микрофоном (М) с усилителем 
(МУ); ПУНЧ — полосовой усилитель 


напряжения низких частот; » — сумма- 
тор сигналов основного и от ЭАОС. 

Как видно из схемы рис. 3, ЭАОС об- 
разуется за счёт включения Гр в петлю 
ООС через датчик-микрофон. Как следует 
из рис. 3, при условии сохранения сквоз- 
ного коэффициента усиления сигнала по 
напряжению для УМ К, = 13,5 ДБ = с0п$+, 
глубина и диапазон действия ЭАОС це- 
ликом определяются характеристиками 
ПУНЧ. При этом максимальная глубина 
ЭАОС ограничивается пределом устой- 
чивости на ИНЧ (инфранизких часто- 
тах). Верхняя частота полосы действия 
ЭАОС выбирается из условия внесения 
минимальной временной (фазовой) за- 
держки в цепи ЭАОС и определяется с 
учётом реального расстояния от датчи- 
ка-микрофона до поверхности диффу- 
зора ЭДГ. Очевидно, что это расстояние 
не может быть меньше необходимого, 
соответствующего максимальному сме- 

щению х»и„. = +5,7 мм. Авто- 

ФУ ром используется расстоя- 

2240 ние, равное 12 мм. При этом 

м автор считает достаточным 
выполнение неравенства 

А. > 100%, но Л = \/+, тогда 
< \/А, 
где д, — длина звуковой волны; 
у — скорость распростране- 
ния звука в воздухе (340 м/с); 
80 {Е частота звукового сигнала. 
60 Таким образом, Е < 340/ 

/(100-12.10-3) < 283 Гц. 


Электронные узлы 
системы с ЭАОС 


Реальная практическая 
структурная схема системы 
ЗВ с применением ЭАОС, 
приведённая на рис. 4, отли- 
чается от упрощённой схемы 
на рис. 3 введением дополни- 
тельных функциональных уз- 
лов: ПУ — предварительный 
усилитель сигналов, обеспе- 


Рис. 3 ЕИИИ АС чивающий необходимое со- 


гласование с МУ при мини- 
мальном ухудшении отношения сиг- 
нал/шум и необходимое усиление по 
напряжению; КЛ — корректор Линкви- 
ца, обеспечивающий необходимую кор- 
рекцию АЧХ и ФЧХ сигналов в петле 
ЭАОС при большой её глубине и созда- 
нии достаточного запаса по устойчивос- 
ти на ИНЧ; ФНЧ — фильтр НЧ, ограничи- 
вающий сигналы с частотами, превы- 
шающими верхнюю частоту полосы 
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действия ЭАОС; ФВЧ — фильтр ВЧ, 
ограничивающий систему от перегруз- 
ки сигналами ИНЧ. 
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Полная принципиальная схема сис- 
темы ЗВ с использованием ЭАОС, соот- 
ветствующая структурной схеме на 





рис. 4, приведена на рис. 5, где в целях 
удобства рассмотрения взаимодейст- 
вия всех элементов в системе УМ пред- 
ставлен в виде инвертирующего усили- 
теля на ОУ ПАЗ.1, а Гр, МиМУ — ввиде 
ФВЧ на П0АЗ.2, на выходе которого 
включён регулятор А14, позволяющий 
изменять глубину ЭАОС. 

Рассмотрим путь прохождения ос- 
новного сигнала от источника, который 
начинается с ФВЧ второго порядка, 
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реализованного по 
У схеме Саллена-Кея на 
ОА1.ТиСТ, С2, ВТ, В2. 
Выбор частоты среза 
к = 21,4 Гц произве- 
дён после анализа ре- 
зультатов измерений 
АЧХ по звуковому дав- 
лению с введённой 
ЭАОС. С выхода ФВЧ 
сигнал поступает на 
резистор АЗ, являю- 
щийся одним из эле- 
ментов сумматора, и 
далее через конден- 
сатор СЗ на вход 
—230 ПУНЧ. Этот конденса- 
тор обеспечивает раз- 
—240 вязку по постоянному 
Е,Гц току неинвертирую- 
щего усилителя на 
ОА2.1 от ФВЧ и эле- 
ментов в цепи ЭАОС. 
Выбор номинальных 
значений элементов цепи А5СЗ произ- 
ведён исходя из их минимального влия- 
ния на АЧХ и ФЧХ при {< 10 Гц. 


Путь прохождения сигнала 
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ЧХ без ЭАОС 





ЭАОС начинается от симмет- 
ричного входа ПУ (точки Си 0}, 
реализованного на ОУ ПА5.1 с 














коэффициентом усиления по 
напряжению К, = 1. Последу- 
ющее (основное) усиление 








происходит на неинвертирую- 
щем усилителе, собранном на 














ОУ ОА5.2 с К, = 1 + В22/Н20. 
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Конденсатор С16 исключает 
у проникание на вход ОАБ.2 сиг- 














налов с постоянной состав- 


нах ляющей от предшествующих 


каскадов, а его ёмкость выби- 








рают с учётом малого влияния 
_ на АЧХ и ФЧХ в области нижней 




















частоты действия ЭАОС. Эле- 
а менты С17 и В21 служат для 
коррекции АЧХ и ФЧХ на верх- 





ней частоте полосы действия 











= ЭАОС при её большой глубине. 
Следующий за ПУ коррек- 












Вр 
ФУХ с ЗАОС 
++ 
ФУХ 6е3 ЗАОС 
(без ФВЧ) 



























(без ФВЧ) 
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тор Линквица (КЛ) производит 
необходимую коррекцию АЧХ 
и ФЧХ, которые представлены 
= на графиках рис. 7. Расчет 
элементов КЛ произведён на 
основании анализа АЧХ 
(рис. 8а) и ФЧХ (рис. 8,6) 




















Рис. 8 


ПУНЧ реализован на ОУ ОА_2.1 и 
ОА2.2, причём усилитель на ВА2.1 обес- 
печивает необходимую глубину ЭАОС, а 
ФВЧ второго порядка с К = 290 Гц, 
включённый в цепь ООС для О0А_2.1, 
задаёт верхнюю частоту полосы дейст- 
вия ЭАОС. Измеренные АЧХ и ФЧХ для 
ПУНЧ показаны на рис. 6. 

Выбор отношения сопротивлений 
резисторов В7/Нб и частоты среза 
К = 290 Гц для ФВЧ на ОА2.2 произве- 
дён с учётом обеспечения максималь- 
ного усиления на частоте 1 = 40 Гц. 
Ограничения в крутизне ФВЧ вызваны 
проблемами с устойчивостью. С выхо- 
да ПУНЧ (точка А) сигнал поступает на 
вход УМ на ОУ БВАЗ.1 и далее на эквива- 
лент Гр на РАЗ.2 (см. рис. 1) с выводом 
(точка В) на регулятор глубины ЭАОС 
(А14). 





системы до введения ЭАОС, а 
также с учётом обеспечения 
малой неравномерности АЧХ, с 
максимальным провалом АЧХ 
на частоте +, = 30 Гц не более 
чем на 0,9 дБ. Завершающим 
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Рис. 10 
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звеном в цепи прохождения сигнала 
ЭАОС является ФВЧ второго порядка, 
реализованный по схеме Саллена-Кея 
на ОА1.2 и С22, С23, В29, АЗ0 с выбо- 
ром частоты среза №5 = 1,054, = 
= 1,05.290 = 305 Гц, где К, — частота 
среза ФВЧ в ПУНЧ на ОА2.2, равная 
290 Гц. 

Результаты измерений АЧХ и ФЧХ 
тракта прохождения сигнала ЭАОС от 
входа (точка С) до 
выхода (точка Е) при- 
ведены на графиках 
рис. 9. Выходной сиг- 
нал ЭАОС (в точке Е) 
через резистор Н4 
смешивается с основ- 
0 ным сигналом на вхо- 
де ПУНЧ. Выбранное 
соотношение сопро- 
тивлений резисторов 
В4/ВЗ = 2 обеспечива- 
ет одновременно как 
достаточную помехо- 
защищенность, так и 
достаточный запас по 
необходимому макси- 
мальному напряжению 
с выхода ОА1Т.2 с учё- 
том чувствительности 
системы (Ч, = 2,3 В) 
и большой глубины 
ЭАОС. 


Требования к датчику ЭАОС 
(микрофону) 


1. Максимально допустимый, изме- 
ряемый уровень звукового давления, 
ограниченный величиной КНИ не более 
0,2 % в полосе частот 1...300 Гц, не 
менее чем на 40 дБ больше уровня зву- 
кового давления, заданного на рас- 
стоянии 1 м. 

2. Неравномерность АЧХ в полосе 
частот 1...300 Гц — не более +0,2 дБ. 

3. Диаграмма направленности 
круговая. 

4. Стабильность параметров в тече- 
ние длительного времени эксплуатации 
при изменениях температуры, влажно- 
сти и давления окружающей среды в 
реальных условиях эксплуатации. 

В качестве датчика может быть ис- 
пользован готовый измерительный 
микрофон, удовлетворяющий выше пе- 
речисленным требованиям, или микро- 
фон самостоятельного изготовления. В 
последнем случае потребуется приоб- 
рести только капсюль от классического 
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конденсаторного (например, МК-265 
или АКС СКб2-Ц$) или электретного 
микрофона. Капсюль должен быть до- 
полнен микрофонным усилителем 
(МУ), который, обычно с целью умень- 
шения проникновения различных по- 
мех, размещают в одном корпусе с кап- 
сюлем. 

С учётом близкого расположения 
микрофона по отношению к поверхно- 
сти диффузора ЭДГ, а значит, и получе- 
ния достаточно большого сигнала с вы- 
хода МУ возможно существенное упро- 
щение схемы МУ за счёт применения 
повторителя напряжения. Два возмож- 
ных варианта схем таких МУ приведены 
на рис. 10, где использованы отдель- 
ные транзисторы либо интегральные 
микросхемы. Особенность этих МУ — 
высокое входное сопротивление для 
достижения низкой граничной частоты 
полосы ЗВ при совместной работе с 
источником сигнала в виде микрофона, 
являющегося в нашем случае ёмкост- 
ным датчиком с малой ёмкостью. Эта 
ёмкость вместе с резистором В1 опре- 
деляет нижнюю частоту полосы изме- 
рения Г = 0,5...1 Гц при спаде АЧХ не 
более 0,2 дБ. 

В МУ на рис. 10а используется глу- 
бокая общая ООС по постоянному и 
переменному току за счет соединения 
коллектора транзистора \Т2 с истоком 
\УТ1, что обеспечивает стабилизацию 
режимов. Кроме того, в МУ имеется 
ещё и ПОС по напряжению с выхода 1 
через резистор НТ, что увеличивает 
входное сопротивление МУ до В, = 
= В1/(1 - К,), где К, — коэффициент 
передачи по напряжению от входа 
(затвор \Т1) до выхода 1. Падение на- 
пряжения на АЗ задаёт напряжение 


смещения (Ц.„) для УТ1, обеспечиваю- 
щее нулевой потенциал на выходе 1. 

Сопротивление резистора Н4 подби- 
рают по максимуму ослабления внеш- 
них помех (синфазных), действующих 
на линию передачи сигнала к симмет- 
ричному входу устройства дальнейшего 
усиления сигнала (вход ПУ на схеме 
рис. 5). Минимальные помехи будут 
соответствовать равенству сопротив- 
лений по переменному току для выхо- 
дов 1 и2 (относительно общего прово- 
да). Такое соединение выхода МУ с 
последующим устройством называют 
квазисимметричным. Стабилизатор на 
ОА1 служит для уменьшения требова- 
ний по амплитуде пульсаций от источ- 
ника питания -Ч. В схеме МУ на 
рис. 10,а транзистор УТ1 может быть 
заменён другим с близкими параметра- 
ми (напряжения отсечки и тока стока 
при Ц., = 0). 

Транзистор \Т2 также может быть 
заменён любым другим соответствую- 
щей структуры с малым уровнем шумов 
при П.,. > 200. В схеме МУ по рис. 10,6 
выходное сопротивление на выходе 1 
достаточно близко к нулю, поэтому при 
квазисимметричном соединении с 
дальнейшим устройством усиления 
можно использовать общий ("нулевой") 
провод. В этом варианте также возмож- 
но применение других типов микро- 
схем, удовлетворяющих требованиям 
по шумам и входному сопротивлению 
В», > 10° Ом. 

Как видно из схем МУ на рис. 10, 
один из выводов капсюля подключается 
к минусовой цепи источника питания. 
При этом лучший результат в уменьше- 
нии проникновения помех достигается 
при соединении корпуса капсюля с 


источником питания, полярность кото- 
рого может быть изменена на положи- 
тельную с соответствующим изменени- 
ем типа стабилизатора и его подключе- 
нием. 
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НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведет В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


С 15 мая начало работать радио Го- 
сударственной компании "Автодор" с на- 
званием “Страна”. На первоначальном 
этапе вещание будет идти в режиме он- 
лайн на сайте <ИНр: //гаЧю-$1гапа.ги>. 
Сайт состоит из четырёх информацион- 
ных разделов: "Новости", "На чём по- 
едем", “Куда поедем" и "Как поедем". По- 
мимо этого, естьи сервисы: расчёт стои- 
мости проезда, прогноз погоды и т. п. 

Осенью эфирное вещание стартует в 
УКВ-диапазоне на участке новой ско- 
ростной автодороги М-11 “Москва — 
Санкт-Петербург” в обход г. Вышний 
Волочёк. В 2018 г. радио начнёт полно- 
ценное круглосуточное вещание на всех 
автомагистралях Государственной ком- 
пании: М-1 "Беларусь", М-3 "Украина", 
М-4 "Дон", М-11 "Москва — Санкт-Пе- 
тербург" и ЦКАД (источник — ЦАЦ: 
ИЦр: //млмм/.гизззап аА\м/ау$.ги/рге$$ 
/ пем$/13437/ (25.05.15)). 

Молодёжная радиостанция "Юность" 
была образована в 1962 г. Она входит в 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время МУК = ИТС + Зч. 


состав Всероссийской государствен- 
ной телерадиокомпании (ВГТРК). В 
своё время "Юность" была очень по- 
пулярна, а трансляция её программ на 
длинноволновой частоте 153 кГц позво- 
ляла уверенно принимать их на всей 
европейской территории страны. 

Увы, затем в результате просчётов 
руководства последовал уход её из эфи- 
ра в Интернет и УКВ-диапазон, затем 
ребрендинг и новое имя — "ЮЕМ". Од- 
нако всех проблем решить не удалось, и 
в последнее время вещание вообще 
шло на "автомате", без ди-джеев, толь- 
ко музыка в режиме "нон-стоп". 

До 9 января 2014 г. радиостанция 
вещала в Москве и на многих регио- 
нальных частотах в России, а также со 
спутников в пакетах русскоязычных ра- 
диопрограмм. 8 января прошлого года 
было прекращено вещание в УКВ-диа- 
пазоне в Москве и других регионах. 
Дольше всех держалась Калуга — там 
до 5 сентября 2014 г. станция работала 
на частоте 100,6 МГц. И вот пришло 
известие, что с 1 марта 2015 г "Юность" 
полностью прекратила своё существо- 
вание. Возможно, раз уж государство в 
лице ВГТРК отказалось от своего дети- 


ща, то, может быть, частные инвесторы 
возродят его когда-нибудь? 

А пока что в ночном эфире "Маяка" с 
00.00 до 03.00 транслируется музыка в 
"стиле "Юность ЕМ" (стиль и орфогра- 
фия анонса сохранены), а на сайте 
ИЦр: //миигим/. га оюцпо$+{.ги можно смот- 
реть на ободряющий призыв — "Скоро". 

АЛТАИСКИИ КРАИ. Филиал РТРС 
"Алтайский КРТПЦ" с 22 мая организо- 
вал трансляцию передач радиостанции 
"Радио России" в г. Бийске на частоте 
104,7 МГц. Ранее вещание велось на 


частоте 70,4 МГц (источник — ОЧАГ: 
ЮИр: //аМа!.г4г$.ги/пем$/геаа/324/ 
(25.05.15)). 


АСТРАХАНЬ. Радиостанция "Наше 
Радио" выиграла конкурс на право осу- 
ществлять вещание в Астрахани на 
частоте 87,9 МГц (источник — ЧАЕ: 
Ир: //млммми.гзрес\г.сот/пем/$ /пазВе- 
гаЧю-аз4гаКВап/ (25.05.15)). 

БИРОБИДЖАН. Одна из самых по- 
пулярных радиостанций страны “Авто- 
радио" начала работать в Еврейской 
автономной области. Музыку и автомо- 
бильные новости в столице Еврейской 
АО г. Биробиджане можно принимать на 
частоте 106,4 МГц (источник — ЧАШЕ: 
ВИр: //с4сеао.ги/события-дня-13- 
марта/ (25.05.15)). 

ВОЛГОГРАД. "Радио 7 на семи хол- 
мах" получило право на вещание вг. Вол- 
гограде на частоте 94,9 МГц. Таким об- 


разом, география радиостанции попол- 
нилась ещё одним городом—миллион- 
ником (источник — ЦВ: ВЧр://етча. 
+т/пеми$/71 (25.05.15)). 

Радиостанция "Мир" вскоре появит- 
ся на частоте 93,8 МГц. "Мы гордимся, 
что станция выиграла конкурс на право 
вещания в этом городе”, — отметил 
и. о. директора радиостанции “Мир” 
Борис Блохин (источник — ЦВЕ: ВИр:// 
тши.ги/мАео/16865/ (25.05.15)). 

КЕМЕРОВСКАЯ ОБЛ. 22 мая в 
г. Киселёвске на частоте 107,8 МГц 
началась трансляция передач радио- 
станции “Наше радио” (источник — 
ОВЕ: Юр: //мллммм.пазВе.ги/пем/5-даай. 
рпр?14=972889 (25.05.15)). 

КРАСНОДАРСКИИ КРАИ. Город Сла- 
вянск-на-Кубани включил "Ё!оуе Вадо", 
радиостанция запущена на частоте 
95,3 МГц. И ещё один город края — 
Тихорецк присоединился к сети веща- 
ния этой станции на частоте 88 МГц 
(источники — ЦВЕ: Вр: //букКтогаад. 
ги/агис!е /агисе3 078-!оуе-га@То- 
гарич${1о0о$-у-$1аууап$Ке-па-Кибап! и 
ЮЦр: //ХукКтогаЧю.ги/агисе/агие3 О 
38-юуе-гаЧю-ргоЧо!2Пае{-газ$Мтуа{- 
гопи-уезПатуа (25.05.15)). 

КРАСНОЯРСКИИ КРАИ. В апреле 
жители г. Красноярска обнаружили в 
эфире новую радиостанцию, которая 
сразу привлекла к себе внимание и 
вызвала много разговоров. На частоте 
96,2 МГц появился абсолютно новый 
музыкально-развлекательный проект — 
"Красноярск ЕМ". Станция выходит на 
рынок под слоганом "Радио молодых 
профессионалов" в формате “Совре- 
менное Хит Радио" и ориентируется на 
вкусы и предпочтения тех, кому от 20 до 
40 — активных, энергичных, нацелен- 
ных на результат людей (источник — 
ОВЕ: ИЦр://Кг$К.$1Бпоуо$Н.ги/зосету/ 
294264-па-уоте-96-2-Нт-роуауЙа$- 
поуауа-гаЧ!юо$тап4$гуа-Кгазпоуаг$К- 
фт (25.05.15)). 

В посёлке Берёзовка впервые в 
Красноярском крае запущена УКВ-ра- 
диостанция для отдельной территории. 
Более 40 тыс. человек из 20 поселений 
Берёзовского района смогут настроить 
радиоприёмники на частоту 92,4 МГц 
для прослушивания передач местной 
радиостанции под названием "Берёзо- 
вое радио". 

Первые 24 часа прямого эфира были 
посвящены 70-летию Великой Победы. 
Радиовещание станции будет круглосу- 
точным. На первом этапе только музы- 
ка — отечественная и зарубежная: как 
современная, так и музыка прошлых 
лет. Далее в планах у организаторов 
создание собственных программ, рас- 
считанных на местных слушателей: 
новости района, интервью с известны- 
ми лицами, а также развлекательные 
программы и музыкальные поздравле- 
ния. Руководство радио намерено при- 
слушиваться к пожеланиям берёзовцев 
и дать возможность участвовать в соз- 
дании уникального эфира (источник — 
ОВЕ: Вбр: //мимлм.1Нпе.тТо/зостету/ 
Цет/44019-гадто (25.05.15)). 

НЕНЕЦКИИ АО. 27 апреля радио- 
станция "Наше радио" зазвучала в сто- 
лице Ненецкого автономного округа 
г. Нарьян-Маре на частоте 104,4 МГц. 
На сегодняшний день станция при- 


сутствует в 58 городах России. Сейчас в 
процессе запуска ещё 25 городов 
(источник — ЦАЁЕ: Ир: //п$п т/ти$с/ 
пазНе-гаЧю-{ерег-!-у-пагуап-таге-. 
рЮр (25.05.15)}. 

НИЖЕГОРОДСКАЯ ОБЛ. Филиал 
РТРС “Нижегородский ОРТПЦ" начал 
трансляцию программ радиостанции 
"Европа плюс" в г. Сергаче. Вещание 
осуществляется круглосуточно на час- 
тоте 106,2 МГц. В эфирной сетке пре- 
дусмотрены местные врезки. Прини- 
мать сигнал радиостанции могут жите- 
ли Сергача и близлежащих населённых 


пунктов (источник — ЦАЁ: ВЧр:// 
ппоудогоа .г{г$.ги/пем$ /геаа/336/ 
(25.05.15)). 


НИЖНЕВАРТОВСК. Филиал РТРС 
"Урало-Сибирский РЦ" начал трансля- 
цию программ радиостанции “Наше 
радио" в г. Нижневартовске. С началом 
вещания жители города и окрестных 
населённых пунктов могут слушать рок- 
программы на частоте 89,1 МГц (источ- 
ник — (ПАС: Вр://чга!- $1.14 г$.ги/ 
пем/5 /геаа/486/ (25.05.15)). 

ПЕРМЬ. Филиал РТРС “Пермский 
КРТПЦ” начал трансляцию радиопро- 
грамм "Вести ЕМ" на частоте 88,5 МГци 
"Радио России" на частоте 90,2 МГц в 
г. Перми. 

Напомним, что по решению ВГТРК с 
1 февраля этого года в Пермском крае 
была прекращена трансляция “Радио 
России" на средних волнах. В настоя- 
щее время крупный краевой центр и 
соседние населённые пункты обрели 
возможность слушать программы сразу 
двух государственных радиостанций. 
Средний радиус охвата вещанием 


составляет 33,7 км (источник — ЧА: 
ВЫр: //регт.г4г$ .ги/пем$ /геаа/490/ 
(25.05.15)). 


ПЕТРОПАВЛОВСК-КАМЧАТСКИЙ. 
Радиостанция "Дорожное радио" полу- 
чило право на вещание в г. Петро- 
павловске-Камчатском на частоте 
107,9 МГц (источник — УВЕ: ВЁЫр:// 
етд.Гт/пем/$/71 (25.05.15)). 

ПСКОВ. Этот город вошёл в регио- 
нальную сеть "Ёоуе ВаЧю”, станция на- 
чала работать на частоте 105,8 МГц 
(источник — ЧА: Ир: //уКтогадю.ги/ 
айе/а<е2957-юуе-га4ю-паспа- 
уезНаше-у-рзКо\е (25.05.15)). 

РОСТОВ-НА-ДОНУ. С 12 мая фили- 
ал РТРС "Ростовский ОРТПЦ" начал 
трансляцию программ первой деловой 
радиостанции "Радио Бизнес" на часто- 
те 106,6 МГц. Программы станции 
включают обзор текущих событий в 
стране и мире, новости рынков (обзор 
котировок ценных бумаг, курсов валют, 
цен на сырьё), информацию об отстав- 
ках и назначениях. Присутствуют сооб- 
щения о погоде в финансовых столицах 
мира, а также обзоры событий в веду- 
щих российских и зарубежных компа- 
ниях и корпорациях, мониторинг дело- 
вой прессы: газет, журналов, интернет- 
изданий, мирового радио и телеэфира 
(источник — ЦА: Вр: //го$То\у. г$.ги/ 
пем/5/геаЯ/144/ (25.05.15)). 

СМОЛЕНСКАЯ ОБЛ. В начале мая 
радиостанция “Дорожное радио" на 
частоте 102,5 МГц начала работать в 
г. Сафоново. Таким образом, вещанием 
радиостанции сегодня охвачена вся 
федеральная трасса М-1 "Беларусь" на 


участке Москва — Смоленск — госу- 
дарственная граница с Белоруссией 
(источник — ЦВЕ: Ир: //ммилм.опай.ги/ 
тан/епем/$ /мем/ п$9/ММТО _55732/ 
(25.05.15)}. 

ТВЕРЬ. /’ мая филиал РТРС “Твер- 
ской ОРТПЦ" начал трансляцию в Твери 
радиопрограммы "Галактика" ("Са!аху 
гач!о"). Жители областного центра и 
окрестных населённых пунктов могут 
слушать радиопрограмму на частоте 
99,8 МГц. 

"Галактика" — радиостанция с пре- 
имущественно музыкальным наполне- 
нием эфира. Приоритет отдан признан- 
ным и "раскрученным" танцевальным 
зарубежным хитам различных направ- 
лений (источник — ПВЕ: Вр: //Луег. 
г5.ги/пем$/геаЯ/102/ (25.05.15)). 

ТОМСК. Переход радиостанции 
"Радио России" со старого формата 
УКВ-диапазона на новый состоялся в 
ночь на 7 мая. Теперь томичи могут 
слушать эту радиостанцию на новой 
частоте — 102,9 МГц. Переход на эту 
частоту позволит телерадиокомпании 
значительно расширить аудиторию 
радиослушателей. Вслед за Томском на 
УКВ-диапазон 88...108 МГц перейдёт 
вещание программ "Радио России" и в 
районах области (источник — ЦВ(: 
Юр: //миилм. ММмюотзК.ги/ме$И/сотрап 
у/7420-га4!о-го$$й-пасптае{-уе$с- 
Баше-у-{4отзКке-па-{т-спаз{о{е. пт 
(25.05.15)). 

ХАБАРОВСК. ООО “Радио Дача“ 
признано победителем конкурса на на- 
земное эфирное радиовещание в г. Ха- 
баровске на частоте 106,2 МГц, еже- 
дневно, круглосуточно с программной 
концепцией "Радио Дача" (источник — 
ОВЕ: Вр: //млмлм.Кгикоуте !а.ги/ пем/5/ 
2408.Мт (25.05.15)). 

29 апреля 2015 г. православная ра- 
диостанция "Вера" в результате состо- 
явшегося заседания Федеральной кон- 
курсной комиссии по телерадиовеща- 
нию получила право осуществлять 
наземное эфирное вещание в г. Ха- 
баровске на частоте 107,9 МГц (источ- 
ник — ЦВЕ: ВЫр://ргауо$фоК.ги/Мод/м- 
КВабагоу$Ке-ро]ау"$]а-ргауо$1аупа- 
дДа-Ет-гадю{атйа/ (25.05.15)). 

ХАКАСИЯ, РЕСПУБЛИКА. Карта го- 
родов сети “Радио Дача“ пополнилась 
ещё одним пунктом. К региональной се- 
ти радиостанции присоединился г. Аба- 
кан, частота вещания — 89,4 МГц (ис- 
точник — УВЕ: Вр: //мммлм.Кгикоутед!а. 
ги/пем/5/2422.Шт (25.05.15)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ РАДИОВЕЩАНИЕ 


БЕЛАРУСЬ. "Первый национальный 
канал Белорусского радио” вещает в 
летнем сезоне на белорусском языке 
ежедневно: 

— с 04.00 до 07.00 — на частоте 
1255 кГц для Восточной Европы, мощ- 
ность — 125 кВт; 

— с 17.00 до 21.00 — на частоте 
6080 кГц для Ближнего Востока, мощ- 
ность — 100 кВт. 

В рамках вещания "Белорусского 
радио" также транслируются програм- 
мы радиостанций "Радио Столица“, 
"Радио Могилев”, "Радио Гродно" и не- 
которых других региональных: с 15.00 
до 17.00 на частоте 6080 кГц с мощ- 
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ностью 100 кВт — для Ближнего Вос- 
тока и на частоте 7255 кГц с мощ- 


ностью 125 кВт — для Восточной 
Европы. 
ТЕЛЕВИДЕНИЕ 


БЕЛАРУСЬ. В Республике Беларусь 
завершаются мероприятия по переходу 
от аналогового эфирного телевизи- 
онного вещания к наземному цифрово- 
му. Они проводятся в рамках реализа- 
ции "Государственной программы 
внедрения цифрового телевизионного 


и радиовещания в Республике Беларусь 
до 2015г”. 

За время реализации программы в 
стране построена разветвлённая сеть 
наземного цифрового телевизионного 
вещания, на сегодняшний день состоя- 
щая из 84 цифровых телевизионных 
передатчиков, охватывающая практи- 
чески всю территорию, на которой про- 
живает население страны. Сетью обес- 
печивается трансляция обязательного 
общедоступного пакета, состоящего из 
восьми телевизионных программ и 
одной радиопрограммы — "Первый На- 


циональный канал Белорусского ра- 
дио”, которые доступны для приёма 
населением на безвозмездной основе. 
Символический полный переход 
осуществлён 15 мая 2015 г,, когда ана- 
логовое эфирное телевизионное веща- 
ние в дециметровом диапазоне волн 
прекратилось на последних десяти объ- 
ектах, в том числе на главной РТПС 
страны в населённом пункте Колодищи 
(источник — ЧА: Ир: //млмм.Бтрс. 
Бу/пем$/858/ (25.05.15)). 


Хорошего приёма и 73! В 





Доработка радиоприёмника 
ТЕСФЗОМ $-2000. Часть 11 


ХАЙО ЛОХНИ, Германия/Россия, г. Гай Оренбургской обл. 


Налаживание тракта первой ПЧ 
(55845 кГц) и усиления приёмника 
В этом разделе мы выпустим самого 


"жирного кота" из купленного "мешка". 
Именно “горбатая и ушастая" АЧХ в 
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налы с частотами менее 20 МГц и обес- 
печивающие согласование этих фильт- 
ров на частоте 55845 кГц. 

Перед тем как обсуждать состояние 
заводского варианта настройки квар- 
цевых фильтров и их исправление, 
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Рис. 11.1 Рис. 11.3 


тракте первой ПЧ не даёт приёмнику 
53-2000 победить более простых со- 
братьев и занять трон в категории быто- 
вых всеволновых приёмников. Да и при- 
ёмник РЕ-660 по той же причине не убе- 
дительно позиционируется на прилав- 
ках и не может соревноваться с более 
простым ОЕ-1103. 


Двухрезонаторные фильтры 
на частоту 55845 кГц 


При проверке различных фильтров 
на частоту 55845 кГц оказалось, что все 
они работают на третьей гармонике не- 
смотря на различную информацию в до- 
кументации на них. Основной резонанс 
находится на частоте 18660 кГц, ширина 
полосы пропускания — 30...70 кГц с 
провалом в АЧХ до 6 ДБ. Поэтому в трак- 
те УПЧ должны присутствовать Ё[С-кон- 
туры, существенно подавляющие сиг- 


Продолжение. Начало см. в "Радио", 
2014, № 9—12; 2015, № 1—6 





Рис. 11.2 


обратим внимание 
на рис. 11.1, на 
котором предостав- 
лены АЧХ некоторых 
фильтров при их 
правильном согла- 
совании. Лучше этих 
АЧХ уже никак не 
получить, в заводских настройках они 
обычно хуже. Поэтому задача текущей 
доработки — добиться наилучшей АЧХ. 
Вне указанного в диаграмме диапазона 
отсутствуют заметные паразитные 
резонансы, а подавление за полосой 
пропускания — не менее 40 дБ. 
Характерным, и не очень хорошим 
свойством всех "бюджетных" кварце- 
вых фильтров является большой уро- 
вень паразитных резонансов (полос 
пропускания} в диапазоне несколько 
сот килогерц выше основной полосы 
пропускания. На моё удивление эти 
резонансы достаточно точно повто- 
ряются для разных экземпляров фильт- 


ров одного типа и их можно учитывать в 
проектировании приёмников. Ниже 
полосы пропускания у двухрезонатор- 
ных фильтров паразитные резонансы 
практически отсутствуют, и подавление 
достигает 50...60 дБ. Для частотного 
преобразования "вниз" на вторую низ- 
кую ПЧ (455 кГц) гетеродин настраи- 
вают на частоту 55390 кГц, этим зер- 
кальный канал ( 910 кГц) падает в эту же 
"чистую" область (54935 кГц). 

Все двухрезонаторные фильтры 
(РЕМСС450, $ЕЕТО,7хх и кварцевые) 
имеют выраженную зависимость цент- 
ральной частоты от резистивной состав- 








—55К08 Вн = 330 Ом 
—55М15 Ан = 12 кОм 
|| —55808Вн = 12 кОм 
—55К15 Вн = 100 Ом/2,2 кОм 
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ляющей сопротивления источника сиг- 
нала и нагрузки. Этот эффект поясняет 
упрощённая эквивалентная схема резо- 
натора, показанная на рис. 11.2 (бо- 
лее точная схема — на рис. 10.15). Если 
согласующие сопротивления В, имеют 
номинальное значение, колебательный 
контур ЕСС, настроен на номинальное 
значение центральной частоты. 

Если сопротивления источника сиг- 
нала или нагрузки малы, "укорачиваю- 
щее" действие конденсатора С, ослаб- 
ляется и результирующая ёмкость кон- 
тура растёт, поэтому резонансная 
частота резонатора и фильтра в целом 
снижается. При превышении сопротив- 
лений резонансная частота увеличива- 
ется. Используя это свойство, “заму- 
ченный” фильтр даст нам подсказку о 
причинах искажений его АЧХ. 

Интересен тот факт, что в каждом 
таком варианте (при одинаковых сопро- 
тивлениях) можно настроить с малой 
реактивной компенсацией хорошую 


форму АЧХ с практически плоской вер- 
шиной. Фильтры с номинальной часто- 
той 55845 кГц таким образом можно 
перестроить на 10...+8 кГц при измене- 
нии сопротивления от 50 Ом до 12 кОм 
(рис. 11.3), при этом потери в полосе 
пропускания остаются приемлемыми. 
При изменении сопротивления доброт- 
ность резонаторов меняется незначи- 
тельно и можно получить неравномер- 
ность АЧХ от 0 дБ до 2 дБ (при номиналь- 
ном согласовании не более 0,5 дБ). При 
этом с уменьшением сопротивления 
уменьшаются побочные резонансы. 
Самое главное для нас — за счёт изме- 
нения активного сопротивления настро- 
ить фильтр так, чтобы его центральная 
частота стала равной 55844,5 кГц, что 
обеспечит выполнение частотного пла- 
на налаженного приёмника. Это осо- 
бенно важно в простых приёмниках с 
узкополосным фильтром 55408. 

Если сопротивления источника сиг- 
нала и нагрузки существенно отличают- 
ся друг от друга, происходит раздвоение 
резонансов и появляются два острых 
"рога". Голубая кривая на рис. 11.3 отра- 
жает в качестве яркого примера АЧХ вто- 
рого фильтра в приёмнике $-2000 с 
заводской настройкой. 

Доработку узлов с двухрезонатор- 
ным фильтром и искажённой АЧХ прово- 
дят в следующей последовательности. 

Определяют номинальный импеданс 
фильтра для настройки на номинальную 
частоту. Если нет документации, это 
можно сделать с достаточной точ- 
ностью на начальном этапе для чисто 
резистивного согласования. Емкость 
выводного резистора (около 1,5 пФ) 
заменит емкость согласования для 
фильтров на частотах выше 40 МГц. 

Определяют импеданс подключён- 
ных усилителей в линейном режиме. 
Если фильтр напрямую подключён к 
усилителю, надо учесть значение вход- 
ной емкости усилителя как часть "горя- 
чей" части согласующей схемы. 

Выбирают схему согласования. Тут 
вариантов много, предпочтение отда- 
дим резонансным цепям. В расчётах 
участвуют резонансное сопротивление 
ЕС-контура и полный импеданс усили- 
теля. Сам двухрезонаторный фильтр 
(если он с малыми потерями) без на- 
весных элементов имеет обычно очень 
высокий импеданс и на данном этапе не 
участвует в расчёте согласующей схе- 
мы. Суть согласования в том, что транс- 
формирующее звено преобразует им- 
педанс усилителя в номинальный импе- 
данс для фильтра. 

-С-контур должен также обеспечить 
реактивную составляющую согласова- 
ния, обычно это ёмкость в несколько 
пикофарад для формирования пра- 
вильного вида АЧХ. Поэтому согласую- 
щий ЁЕС-контур будет на самом деле 
настроен на частоте чуть ниже цент- 
ральной частоты фильтра, и изначально 
рассчитанная трансформация может не 
получиться. Настройка правильной 
формы АЧХ не обязательно совпадает с 
минимумом затухания в полосе пропус- 
кания, особенно при высоком соотно- 
шении Ё/С контура. Для фильтров на 
частоту 55845 кГц я стал проводить 
расчёты с запасом +30 % по резистив- 
ной части. 


Перестройкой ЕС-контура по частоте 
и подборкой сопротивления резисто- 
ров, подключённых к фильтру, подгоня- 
ют форму АЧХ и центральную частоту 
кварцевого фильтра. Этот метод легче 
и проще применить на практике, если в 
начале процесса согласующие сопро- 
тивления и центральная частота выше 
номинальных, для чего и заложен ре- 
зерв в расчёте. 


Фильтр 55815 


Этот фильтр я встретил только в при- 
ёмнике $-2000. Он отличается от всех 
остальных своей "чистой" АЧХ в диапа- 
зоне +150 кГц от центральной частоты, 
что важно для работы в загруженных 
диапазонах. Это уже близко к качеству 
фильтров на частоту 45 МГц, работаю- 
щих на основной гармонике. Слабое 
место у 554815 — это наличие сильно 
выраженных резонансов в диапазоне 
+160...+195 кГц выше центральной, за- 
трудняющих приём на ДВ. 

У фильтра 55А15 добротность резо- 
наторов высокая, полоса пропускания 
близка к 15 кГц (по уровню -3 дБ) и кри- 
тическая связь резонаторов для дости- 
жения плоской вершины быстро нару- 
шается при малейшем неправильном 
согласовании. Эта чувствительная на- 
стройка на заводском конвейере прак- 
тически неуловима. Там, видимо, реши- 
ли настраивать фильтры во всех при- 
ёмниках одинаково, уверенно и повто- 
ряемо, и вдали от требуемых парамет- 
ров. Делать сознательно все приёмни- 
ки одинаково плохо — это, конечно, 
смелый способ обеспечения качества. 

Фильтру 55А15 для установки цент- 
ральной частоты 55844,5 кГц требуется 
импеданс 2...2,2 кОм в сочетании с 
малой емкостной составляющей, мень- 
шей, чем входная у большинства тран- 
зисторов и микросхем, включая мон- 
тажные ёмкости. Поэтому без качест- 
венного ЕС-контура правильная на- 
стройка не получится. Вариант завод- 
ской схемы согласования второго 
фильтра 1ХЗ явно неудачен из-за полно- 
го отсутствия элементов согласования. 


Фильтр 55М15 


Этот фильтр есть в продаже в России 
(мммлм.аца >71 .сот). В полосе пропус- 
кания у него можно получить практически 
ровную вершину АЧХ шириной 11 кГц, 
добротность резонаторов меньше, чем 
у 55815, а полоса пропускания чуть 
больше (18 кГц по уровню -3 дБ), при 
этом АЧХ более скруглённая. Соседние 
каналы на частотах +10...+30 кГц подав- 
ляются хуже. Зато паразитные "лазей- 
ки” на частотах +160...200 кГц намного 
меньше и сдвинуты по сравнению с АЧХ 
фильтра 55815. Фильтр 55М15 требует 
чуть меньшего сопротивления согласо- 
вания, примерно 1,8...2 кОм с неболь- 
шой ёмкостной составляющей. 

Есть в продаже и фильтры 55М20, но 
они мало подходят для КВ-приёмников 
из-за более широкой полосы пропуска- 
ния (более 20 кГц), больших и многочис- 
ленных паразитных резонансов. Но его 
можно применить как дополнительный 
межкаскадный фильтр. Оптимальное 
сопротивление согласования — около 
3,3 кОм, что на этой частоте уже вызы- 
вает проблемы в реализации схем. 


Фильтр 55.08 


Этим фильтром нам "сыпят соль на 
рану". Полоса пропускания 7...8 кГц — 
это идеально для приёма АМ-радио- 
станций на КВ. В грамотно разработан- 
ном приёмнике НАМ-2000 (ТЕСЗЦИМ, 
ЗАТЕШГИТ 800) работает пара фильтров 
55.408 непосредственно в одной сек- 
ции. Первый гетеродин перестраивает- 
ся с шагом 100 Гц, и поэтому спектр по- 
лезного сигнала легко "встраивается" в 
полосу пропускания 7 кГц в тракте пер- 
вой ПЧ. 

Во всех остальных приёмниках се- 
мейства гетеродин перестраивается с 
шагом 2 кГц, а промежуточный шаг 1 кГц 
образуется за счёт перестройки второго 
гетеродина уже после кварцевого 
фильтра. Из-за шага 2 кГц слушатель не 
может получить выгоду от полосы про- 
пускания 8 кГц в тракте первой ПЧ для 
приятного звучания мощного АМ-сигна- 
ла. Полноценно передаётся АМ-сигнал 
с полосой до 6 кГц (полоса модулирую- 
щего сигнала 3 кГц), что создаст у слу- 
шателя впечатление лучшей помехоза- 
щищеённости и часто приводит к не со- 
всем оправданным высоким оценкам 
при сравнении приёмников. АЧХ простых 
(налаженных) приёмников с фильтрами 
55.08 и СРУ455Н соответствует АЧХ при- 
ёмника с фильтром ФП1П1-60-73 с по- 
лосой пропускания 7 кГц со своей скруг- 
лённой вершиной, а это чуть лучше хоро- 
шо налаженного приёмника ОКЕАН-214. 

Главный недостаток этого фильтра — 
паразитная полоса пропускания с уров- 
нем —12 дБ на частотах выше централь- 
ной на 15...90 кГц. В сочетании с филк- 
ром второй ПЧ СРКИ (455 кГц) образует- 
ся паразитный канал, который пропус- 
кает сигнал с ослаблением 47...58 дБ. 
Это ложным образом заметно “ожив- 
ляет" диапазон КВ. В приёмнике НАМ- 
2000 фильтры СР\//455 и несколько 
ЕС-контуров подавляют подобный ка- 
нал приёма на 100 дБ. 

Фильтр 55.408 обеспечивает номи- 
нальную центральную частоту при под- 
ключении резисторов сопротивлением 
1,2...1,4 кОм. Настройка правильной 
формы АЧХ не вызывает трудностей, за- 
то узкая полоса требует особой аккурат- 
ности при настройке центральной час- 
тоты. В приёмнике РЕ-660 с этим име- 
ются большие проблемы. Кстати, в при- 
ёмниках РЕ-600 и ОЕ-1103 все необходи- 
мые элементы настройки имеются, дело 
только за тем, чтобы их задействовать. 


Суммарная АЧХ двух одинаковых 
фильтров 


Применение двух фильтров потенци- 
ально приведёт к улучшению подавле- 
ния всех внеполосовых сигналов. В при- 
ёмнике $-2000 за первым смесителем 
следует одна секция фильтра (55815), и 
далее сигнал поступает на малошумя- 
щий усилитель на транзисторе 1009. 
Вторая секция фильтра совершенно 
правильно установлена совсем близко к 
входу микросхемы ТА2057. Структура из 
двух разделённых фильтров применяет- 
ся и в приёмнике РЕ-660. Такое разме- 
щение обеспечивает хорошую помехо- 
защищённость тракта первой ПЧ и впол- 
не удовлетворительное подавление при 
отстройке на несколько сот килогерц. 
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Уязвимым узлом с точки зрения помехо- 
устойчивости в $5-2000 является длин- 
ная и не экранированная линия связи от 
платы № 10 до второго фильтра 1ХЗ. 

Как мы это уже обсуждали на приме- 
ре ФНЧ на ВС-звеньях, результирующая 
АЧХ двух фильтров, включённых после- 
довательно друг за другом и разделён- 
ных буферным усилителем, оказывает- 
ся более узкой. На практике для двух 
фильтров 55Н15 получается полоса 
пропускания около 13 кГц. В приёмни- 
ках 5-2000 и РЕ-660 фирма ТЕСЗИМ не 
справилась с разработкой и настройкой 
высокочастотных кварцевых фильтров, 
реальная итоговая АЧХ у них не лучше, 
чем у одного фильтра. Оказанием "пер- 
вой помощи" у входа ТА2057 (дроссель 
1,5 мкГн) мы только навели "косметиче- 
скую красоту“ внутри непосредствен- 
ной полосы приёма. 
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Рис. 11.4 


На рис. 11.4 показаны расчётные 
АЧХ (на основе данных из рис. 11.1) для 
каскада из двух одинаковых фильтров, 
разделённых усилителем. На практике в 
налаженных приёмниках эти АЧХ полу- 
чаются с высокой точностью. В приёмни- 
ке $-2000 с двумя фильтрами 55815 по- 
лучается в целом хорошая АЧХ с подав- 
лением до 70 дБ за полосой пропуска- 
ния. "Лазейки" на уровнях -30 и —40 дБ 
при приёме на СВ и КВ мало влияют на 
качество приёма (после фильтра СЕУ455 
подавление составляет не менее 65 дБ). 

С двумя раздельными фильтрами 
55А08 в приёмнике РЕ-660 не должно 
быть проблем с приёмом на ДВ (зелё- 
ная кривая). Но недоучеты в схеме "за- 
крывают" этот диапазон настолько, что 
в РЕ-660 в меню даже предлагается 
функция деактивации этого диапазона. 


Суммарная АЧХ двух разных 
фильтров 


На рис. 11.5 показаны расчётные 
АЧХ комбинаций из двух разных фильт- 
ров, на практике показавшие заметное 
улучшение параметров по сравнению с 
вариантом на рис. 11.4. Если в приём- 
нике $-2000 комбинировать фильтры 
55А15+55М15 (красная кривая), то полу- 
чим хорошее подавление "лазеек", ра- 
нее мешающих приёму на ДВ. Избира- 
тельность по основному каналу мало 


—2х55М15 
—2х55К08 
—2х55К15 


ухудшается, всё равно в 5-2000 она оп- 
ределяется в тракте второй ПЧ. Подав- 
ление за полосой пропускания — не ме- 
нее 40 дБ, и в комбинации с фильтром 
СРО на 455 кГц получаем канальную 
избирательность не хуже /5 дБ даже по 
всем "плохим" каналам. Несмотря на то 
что фильтр 55М15 сам по себе "хуже" 
фильтра 55.15, в тандеме они оказы- 
ваются "сильнее" двух 55815. Подоб- 
ный эффект получаем от комбинации 
фильтров 55408+55М15 (зелёная кри- 
вая) — это с успехом проверенный 
мною вариант для приёмника РЕ-660. 


Блок из двух одинаковых фильтров 
Объединить в приёмнике $-2000 


второй фильтр с первым в компактную 
конструкцию после первого смесителя 
предложил А. Власенко (СВУМОГС $а- 
{е!и 750, источник — ЧУАЕ: Вр: //млммм. 
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Рис. 11.5 


гаа!ор!апефа.ги/Рогит/мем/оргс. 
рир?р=1568 (25.05.15)). Более под- 
робный анализ этого варианта выявил 
ряд недостатков, от которых невозмож- 
но избавиться в рамках нашей работы, 
и поэтому я не включил его в программу 
доработки, но обсудить его стоит. 

Для наглядности я собрал макет на 
базе двух фильтров 55М15 в идеальных 
условиях топологии и заземления и 
провёл измерения. АЧХ представлена 
на рис. 11.5 (голубая кривая). На двух 
фильтрах 55В15 я не мог получить одно- 
значной и повторяемой настройки, 
слишком они капризны в тандеме. По- 
давление вне полосы пропускания не 
превышает 50 дБ из-за высокого импе- 
данса узла при таких высоких частотах. 
Но намного важнее тот факт, что от не- 
посредственной стыковки двух двухре- 
зонаторных фильтров (55408, 55М15) 
итоговая полоса пропускания расши- 
ряется на 40 %, если настроить необхо- 
димую для качества АМ-приёма плос- 
кую вершину! В результате транзистор 
1009 будет хуже защищён от мощных 
сигналов в соседнем канале, но лучше — 
от удалённых по частоте помех. Кто всё- 
таки решится на такую доработку, дол- 
жен сначала проработать налаживание 
тракта по нашей программе и обяза- 
тельно попробовать вариант без бу- 
ферного усилителя. Исходя из своего 


о 
а 


опыта, я предлагаю экспериментато- 
рам применить в компактном фильтре 
два новых 55М15, а на входе микросхе- 
мы ТА2057 оставить налаженный 55815 
(или даже 55.08, если ОВМ не интере- 
сует). Такой вариант настраивается без 
“капризов"”, приёма через “лазейки" 
больше не будет и на ДВ станет воз- 
можным дальний приём. 

На стыке фильтров импеданс очень 
высокий и в идеале там вообще ничего 
не надо устанавливать, но на практике 
выручит высокодобротный подстраивае- 
мый ЕС-контур (Ё = 0,8 мкГн, С = 12 пФ). 
Зато на входе и выходе требуется импе- 
данс 0,9 (1,5) кОм для 55408 (55М15), 
иначе центральная частота фильтра 
"прилипнет" к частоте 55850 кГц. 

Вариант с двумя фильтрами 554.08 со 
сложной схемой согласования на двух 
ЁС-контурах с подстроечным конденса- 
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тором для регулировки связи показал 
возможность установить полосу пропус- 
кания 7...10 кГц. Паразитные резонансы 
при этом подавлены на 50 дБ. Однако 
этому варианту однозначно не хватает 
места на плате № 10 после смесителя. 


Варианты доработки тракта первой 
ПЧ (55845 кГц) 


На рис. 11.6 на 3-й с. обложки 
показана схема тракта первой ПЧ с воз- 
можными вариантами доработок. Базо- 
вый вариант "А" — это вся верхняя часть 
схемы, которая уже даст неискажённый 
приём АМ и 5$5В и требующий малых за- 
трат. В этом варианте мы проведеём на- 
лаживание АЧХ фильтров. Перед нача- 
лом работ увеличим напряжение пита- 
ния транзисторов примерно на 0,3 В. 
Для этого все резисторы сопротивлени- 
ем 10 Ом в цепях питания (10822, 10823, 
10А28) заменим дросселями индуктив- 
ностью 4, /...15 мкГн (для поверхностно- 
го монтажа типоразмера 0805). Буфер- 
ный усилитель на транзисторе 1001 дол- 
жен быть уже доработан (см. 10-ю часть). 

Установленный на месте дросселя 
10.4 заводской резистор сопротивле- 
нием 100 Ом убирают и устанавливают 
выводной дроссель индуктивностью 
4,7...15 мкГн. А изъятый резистор по- 
ставим со стороны печатных проводни- 
ков параллельно этому дросселю 1014. 


Рис. 11.7 


Этот резистор, возможно, ещё придёт- 
ся подбирать при налаживании усиле- 
ния приёмника. 

Измерения, проведённые в разных 
режимах приёма, подтвердили тревож- 
ную информацию из форумов о том, что 
первый смеситель склонен к самовоз- 
буждению в диапазоне УКВ или СВЧ. Это 
особенно часто наблюдается после на- 
стройки кварцевого фильтра на номи- 
нальный импеданс (от чего на заводе от- 
казались). Проблема состоит в наличии 
реактивного импеданса на затворах 
транзисторов 1006 и 1007 с участием их 
ёмкостей (С. = 10 пФ) и ёмкости обрат- 
ной связи (2,5 пФ) при высоком импе- 
дансе на выходе. Последовательно вклю- 
чёнными резисторами для поверхностно- 
го монтажа (типоразмер не более 0603) 
сопротивлением по 24 Ом в цепи затво- 
ров удалось успокоить смеситель (ле- 
вая часть рис. 11.7). Для сигнала обра- 
зуется дополнительный ФНЧ с частотой 
среза 600 МГц, и чтобы он не мешал при- 
ёму в диапазоне АВ, сопротивления этих 
резисторов должны быть не более 75 Ом. 


Налаживание кварцевых фильтров 


Измерение АЧХ кварцевых фильтров 
на частотах выше 20 МГц даже для про- 
фессионального мастера непростая за- 
дача. Проблема в том, что даже незна- 
чительные отклонения нагрузки от но- 
минального значения, вызванные изме- 
рительными кабелями, полностью иска- 
жают АЧХ. Косвенный метод измерения 
даёт более правильный результат, так 
как фильтры и активные узлы будут 
работать со своей рабочей "обвязкой". 
Тестовый сигнал проходит двойное 
преобразование по частоте, и можно 
пользоваться приборами в диапазоне 
менее 1 МГц. Но при этом все гетероди- 
ны приёмника должны быть налажены и 
работать на "правильных" частотах. 

Схема проведения измерений пока- 
зана на рис. 11.8 на 3-й с. обложки. 
Регулятор НЕ САМ устанавливают в 
положение максимального усиления. 
Уменьшают добротность выходного 
контура на выходе второго смесителя, 
чтобы он не искажал АЧХ. Для этого па- 
раллельно катушке 1Т1 со стороны сме- 
сителя припаивают резистор сопротив- 
лением 470 Ом. Кто переделал катушку 
1Т1 на низкий импеданс (см. раздел 
про доработку АРУ), должен временно 
отключить пьезофильтры (удалить кон- 
денсатор, идущий к ним), иначе они ис- 
казят АЧХ. Ступенчатый аттенюатор ус- 
танавливают в положение "-20 дБ". При- 
ёмник настраивают на частоту имеюще- 
гося в наличии измерителя АЧХ, реко- 





мендую диапазон ДВ или СВ, так как в 
этом случае можно подать сигнал изме- 
рителя через катушку связи (два-три 
витка), надетую на магнитную антенну, 
или подать сигнал непосредственно на 
её разъём (Х$2 на рис. 2.1). Сначала 
уровень сигнала от измерителя АЧХ ус- 
танавливают таким, при котором начи- 
наются перегрузки и искажения, а за- 
тем уменьшают его в два раза. 

Но надо учесть, что на экране частот- 
ная ось идёт с обратным отсчётом. На 
вход приёмника поступает сигнал от 
ГКЧ, например, с частотой 455 кГц с по- 
лосой качания не менее 30 кГц (удобно 
работать при 4 кГц/дел). При приёме на 
частоте 455 (и 456) кГц частота первого 
гетеродина должна быть 56300 кГц и 
первая ПЧ — 55845 (55844. кГц. Цент- 
ральная частота налаженного кварце- 
вого фильтра должна быть 55844,5 кГц, 
и только в 5-2000 допускается отклоне- 
ние до 1 кГц. 


Налаживание первой секции фильтра 


У кого есть осциллограф с верхней 
граничной частотой не менее 60 МГц и 
чувствительностью 5...100 мВ, может 
снять сигнал с истока транзистора 1001. 
При этом желательно применить щуп с 
ослаблением 20 дБ. Можно также под- 
ключить коаксиальный кабель длиной 
не более 80 см через резистор сопро- 
тивлением 39 Ом напрямую к резисто- 
ру 10430. Второй кварцевой фильтр не 
повлияет на это измерение. Если при- 
менён быстродействующий цифровой 
осциллограф, для сглаживания “"кар- 
тинки” стоит попробовать включить 
встроенный ФНЧ. 

Если осциллограф низкочастотный 
(2...10 МГц), сигнал снимают с выхода 
второго смесителя (резистор В1). Но 
это потребует выпаивания второго 
кварцевого фильтра и замены его кон- 
денсатором ёмкостью более 100 пФ. 
Выводы фильтра могут быть согнуты, что 
мешает быстрому удалению его с платы. 
Поэтому сначала надо с помощью отсо- 
са удалить припой, выпрямить выводы и 
снова нанести легкоплавкий припой. 
Потом одновременно разогревают все 
три вывода фильтра и удаляют его. 

Уровень сигнала с ГКЧ устанавливают 
таким, чтобы АРУ не начало уменьшать 
усиление (первая четверть показания 
5-тщег при налаженной АРУ), но лучше 
временно соединить с общим проводом 
вывод 7 (АРУ) микросхемы ТА2057. В лю- 
бом варианте надо использовать регу- 
лятор усиления ВЕ САМ, предотвращая 
возникновение ограничения сигнала в 
усилителях на транзисторах 1009, 1001 
и микросхеме 11С1. В дальнейшем по 
умолчанию у всех приведённых изобра- 
жений АЧХ центральная частота — 
55845 кГц, обратный отсчёт (справа — 
55813 кГц, слева — 55877 кГц) и разре- 
шение по частоте 4 кГц/дел. (полоса ка- 
чания — 64 кГц). 

На рис. 11.9 на 3-й с. обложки по- 
казана заводская АЧХ первой секции 
кварцевого фильтра. Сравнение с нор- 
мой (см. рис. 11.1) наводит на печаль- 
ные мысли. Узкий пик находится на час- 
тоте 55846,5 кГц, а сама АЧХ по уровню 
—3 дБ "размазана" в сторону до правого 
"колена" на частоте 55835 кГц. Полоса 
пропускания шириной 17 кГц получает- 


ся по уровню -—6 дБ (55833...55850 кГц), 
что совсем не симметрично по отноше- 
нию к принимаемому сигналу. В полосе 
приёма (-+0,5 или +1 деление от центра 
экрана) фильтр имеет неравномер- 
ность АЧХ 3 дБ. Полученный результат 
говорит о том, что в целом фильтр на- 
гружен на слишком малое сопротивле- 
ние, поэтому центральная частота за- 
нижена. Большое "расстояние" между 
выбросами АЧХ говорит о том, что вход 
и выход фильтра нагружены разными 
сопротивлениями. Кроме того, с замет- 
ным уровнем пробивается сигнал пер- 
вого гетеродина. 


Вариант для осторожного читателя 


Принимаем первую попытку настрой- 
ки (вариант А на рис. 11.6). Ферромаг- 
нитные отвёртки не применять! Ферри- 
товый подстроечник в катушке индуктив- 
ности 10Т2 в заводском варианте вкру- 
чен на максимальную глубину, это указы- 
вает на серьёзную проблему. При выкру- 
чивании подстроечника форма АЧХ 
практически не меняется, только ампли- 
туда монотонно уменьшается. Такое по- 
ведение является признаком того, что 
контур далёк от резонанса, на практике 
оказалось, что его частота настройки на- 
много больше 55 МГц. Такой контур соз- 
даёт низкое сопротивление, и АЧХ сдви- 
нута вправо (к низким частотам). Испра- 
вим ситуацию установкой дополнитель- 
ного конденсатора 4,7 пф, поставим его 
на не занятое место от 10С15 (вариант 
А). Повторяем настройку и получаем АЧХ, 
показанную на рис. 11.10 на 3-Й с. об- 
ложки. "Правое колено" заметно сдви- 
нулось к середине, выросла амплитуда в 
целом. На этом этапе настроим АЧХ на 
максимум амплитуды. 

Максимально вкрученный подстроеч- 
ник должен, на первый взгляд, давать 
наименьшую индуктивность, так как кон- 
турная обмотка размещена в верхней 
секции каркаса. Это было бы так, если 
бы у транзисторов 1006 и 1007 не было 
бы выходной ёмкости С.„ = 6 пФ. Вход- 
ная обмотка трансформатора 10Т2 
влияет на резонанс, и как раз в неё на 
заводе установили подстроечник. То 
есть на заводе по факту 10Т2 настроили 
на минимальную возможную частоту, и 
при этом получилась относительно хо- 
рошая и воспроизводимая при произ- 
водстве АЧХ, но не достигли согласова- 
ния с фильтром. А, наверное, посчита- 
ли, что настроили индуктивность на 
минимум и нет смысла устанавливать 
конденсатор 10С15. 

Затем настраивают АЧХ с помощью 
подстроечника трансформатора 10Т3 
(на выходе фильтра 10Х1). Можно заме- 
тить две явно выраженные, но не острые 
вершины, которые уже близко друг к 
другу. Но это уже не влияние отличаю- 
щихся нагрузочных сопротивлений, а 
признак сверхкритической связи резо- 
наторов. Надо бы поочерёдно подобрать 
реактивную и резистивную составляю- 
щие сопротивления нагрузки, но это 
дело тонкое. Подборкой резистора В2 
(5,1...10 кОм) получим плоскую верши- 
ну АЧХ, при этом подкорректируем 
общий вид АЧХ с помощью подстрочни- 
ков трансформаторов 10Т3 и 10Т2. 

Но как бы мы ни старались, "не хватает" 
этому фильтру около 2 кГц до централь- 
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ной частоты 55844,5 кГц (рис. 11.11 на 
3-й с. обложки). До "колена" на частоте 
55849 кГц имеем ровную вершину, что 
можно считать удовлетворительным для 
приёма широкополосной АМ. 


Согласование с первым смесителем 


Причина сдвига центральной часто- 
ты — заниженный импеданс со стороны 
смесителя. Предположительно пара- 
метры трансформатора 10Т2 позаимст- 
вованы из приёмников с кварцевым 
фильтром 55.08. Частично исправить 
ситуацию может установка катушки ин- 
дуктивности (Ё1 на рис. 11.6) ОМ/2ВМН 
типоразмера 0805 фирмы Мугаа. Это — 
вариант Б. Емкость конденсатора 10С15 















Рис. 11.12 
надо уменьшить до 
1,8 пФ (рис. 11.12). 
АЧХ (рис. 11.13) 
еще “поднялась”, и 
отрицательная по- 
луволна сигнала на 
истоке 1001 немно- 
го "срезана". Такую 
ситуацию надо ис- 
правлять уменьше- 
нием амплитуды 
сигнала ГКЧ. Ниж- 
няя граница (спра- 
ва) полосы пропус- 
кания поднялась, 
но верхняя граница 
(слева) не измени- 
лась. Очевидно, 
имеется ещё один "тормоз" в схеме. 

Из рис. 11.11 (ФНЧ с частотой среза 
20 МГц перед АЦП осциллографа от- 
ключён, чувствительность 50 мВ/дел.) 
видим, что на истоке 1001 напряжение 
размахом 300 мВ не имеет видимых ис- 
кажений. Это соответствует напряже- 
нию на затворе 1,5 В и свидетельствует 
о высокой линейности транзисторов 
УПЧ после нашей доработки, на по- 
рядок лучше заводского варианта. 

Катушки индуктивности 10Т2, 1О0ТЗ и 
10714 заводской комплектации не имеют 
внешнего магнитопровода (рис. 11.14), 
втулка 1 над каркасом у них изготовлена 
из пластмассы. Металлический экран 
существенно уменьшает добротность и 
в итоге резонансное сопротивление кон- 
туров останется ниже номинального 
значения, необходимого для согласова- 
ния фильтра 55815. Поэтому централь- 
ная частота остаётся заниженной, как бы 
мы ни старались. Выход из положения — 
заменить катушки 10Т2 и 10Т3 другими. 





Рис. 11.13 


На сайте млмммм.аца21 .сот я нашёл для 
них подходящую замену (катушка индук- 
тивности, код О-3990). Эта катушка 
индуктивности имеет ферритовую втул- 
ку-магнитопровод 2. 

По ходу работ я нашёл простой метод 
выпаять катушки 10Т2 и 10Т3 из платы 
№ 10. Оказалось, что в отверстия они 
вставлены свободно. Тяжёлый зажим 
или пинцет с фиксацией я закрепляю на 
корпусе катушки, поворачиваю плату 
катушкой вниз и разогреваю её выводы с 
добавлением припся. Черезтри секунды 
катушка под грузом пинцета выпадает. 

У заводского трансформатора 10Т2 
(рис. 11.15) первичная обмотка — 6+6 
витков, вторичная — 7 витков (индук- 
тивность 0,55 мкГн), поэтому выходные 
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параметры транзисторов существенно 
влияют на АЧХ кварцевого фильтра. 
Кроме того, первичная обмотка выпол- 
нена неудачно — в двух секциях карка- 
са, от асимметрии конструкции снижа- 
ется эффективность компенсации сиг- 
нала гетеродина в тракте первой ПЧ. 
Новую первичную обмотку (5+5 вит- 
ков) наматывают проводом ПЗЭВ 0,07 мм 
(в оригинале был провод диаметром 
0,1 мм) в одной секции каркаса, выбира- 
ем третью сверху, что обеспечит лучшую 
симметрию. Вторичная обмотка (восемь 
витков такого же провода) намотана в 
двух верхних секциях (по четыре витка) 
для снижения паразитной ёмкости. В 
средней секции каркаса размещают "хо- 
лодную" половину вторичной обмотки 
(соединённую с общим проводом) для 
снижения ёмкостной связи с первичной 
обмотки. Надо соблюдать фазировку об- 
моток. Для справки — на рис. 11.16 пока- 
заны провода вторичной обмотки, под- 
ключённые к выводам "крест-накрест". 


Новая катушка индуктивности 10Т2 в 
сочетании с транзисторами смесителя 
также требует установки конденсатора 
ёмкостью 4,7 пФ (на место 10С15), это 
при том, что его контурная индуктив- 
ность увеличилась на 30 %, значит, мы 
"отцепили"” транзисторы от кварцевого 
фильтра. Теперь выходное сопротивле- 
ние транзисторов смесителя передаёт- 
СЯ В 2,56 раза (было 1,36) и вход кварце- 
вого фильтра нагружен в начале процесса 
налаживания импедансом более 3 кОм. 
Подборкой резистора В1 (около 10 кОм) 
доведём импеданс до номинального 
значения — 2...2,2 кОм. Заменим завод- 
скую катушку индуктивности 10Т3 новой 
(О0-3990 без доработки), и подборкой 
резистора Н2 подстроим фильтр до 
"правильной" центральной частоты. 


При настройке АЧХ заметим снижен- 
ный уровень сигнала первого гетероди- 
на, как результат лучшей симметрии ка- 
тушки 10Т2. Подстроечником катушки 
индуктивности 10Т3 настроим АЧХ, мож- 
но "тянуть" ровную вершину до "колена" 
на частоте 55852 кГц. На рис. 11.17 на 
3-й с. обложки показана АЧХ, снятая на 
выходе катушки 10Т4 в варианте без 
буферного усилителя. Центральная час- 
тота АЧХ — 55846 кГц, тугя чуть переста- 
рался с регулировкой, но уменьшением 
резисторов это можно скорректировать. 

Обязательно надо проверять нали- 
чие паразитных резонансов в диапазо- 
не +160...195 кГц от центральной часто- 
ты. Для этого у ГКЧ надо изменить диа- 
пазон перестройки, например, сделать 
разрешение 16 кГц/дел. или просто 
увеличить частоту приёма на 177 кГц 
(рис. 11.18 на 3-й с. обложки). 

Кто однозначно планирует на буду- 
щее приём только на АМ и 5$5В-станций, 
может в первую секцию установить 
фильтр 55А08. Тогда катушки 10Т2 и 10ТЗ 
менять не надо. С помощью резисторов 
В1 и В2 надо настроить АЧХ на цент- 
ральную частоту 55844,5 кГц, иначе все 
ранее проведённые доработки в тракте 
второй ПЧ теряют смысл! 


Налаживание второй секции фильтра 


Обязательное условие проведения 
этой процедуры — доработанная первая 
секция с ровной вершиной. Для измере- 
ния АЧХ второй секции осциллограф под- 
ключают к выходу второго смесителя, как 
сказано ранее. Все АЧХ в этом разделе 
сняты сквозь АЧХ первой секции. 


а ве 


КИ от 
Рис. 11.19 


Е 






С 2 о 
Рис. 11. т: 


Низкий импеданс (100 Ом) на входе 
фильтра 1ХЗ "тянет" первый резонатор на 
частоту 55836 кГц. Выход фильтра нагру- 
жен на сопротивление больше оптималь- 
ного значения. По этой причине в АЧХ рас- 
тугострые "рога" (см. рис. 11.3 — голубая 
кривая). На заводе, видимо, посчитали 
вполне достаточным получить в области 
частоты 558453 кГц ровный участок АЧХ 
и игнорировать плохое подавление со- 
седних каналов. Да и подстроечных эле- 
ментов на плате нет. Суть доработки вто- 
рого фильтра состоит в том, чтобы допол- 
нить схему согласующими ЕС-контурами. 

Когда мы заменили резистор 18105 
дросселем индуктивностью 1,5 мкГн при 
проведении "первой помощи", то полу- 
чили сквозную АЧХ всего приёмника в 
приемлемом виде. На самом деле мы 
"сломали пациенту вторую ногу", чтобы 
он хромал ровно. С учётом налаженной 
первой секции мы увидим, насколько 
была искажена АЧХ (рис. 11.19). 

Если временно параллельно этому 
дросселю установить подстроечный 
конденсатор (2.../ пФ) и настроить по- 
лучившийся контур на частоту первой 
ПЧ, получим результат (рис. 11.20) 
ещё хуже заводского варианта с резис- 
тором 1Н105. В этом случае резонанс- 
ное сопротивление контура намного 
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больше оптимального сопротивления 
нагрузки (2,7 кОм), и в результате полу- 
чаем пик АЧХ на частоте 55852 кГц 
(левый). А на частоте 55839 кГц пик 
(правый) обусловлен низким выходным 
сопротивлением буферного усилителя. 
Для исправления этой ситуации на 
входе микросхемы ТА2057 надо сначала 
существенно уменьшить сопротивле- 
г ние. Этого можно 
достичь установкой 

- ЕС-контура с мень- 
шим отношением 
Е/С. Для этого уста- 
навливают катушку 
Ёб индуктивностью 
0,47 мкГн типораз- 
мера 0805 с карка- 
сом из белой ке- 
рамики и подстро- 
ечный конденсатор 
СЗ (рис. 11.21). 
Входная емкость 
микросхемы ТА2057 
также участвует в 
этом контуре и уста- 
новленная ёмкость 
подстроечного кон- 
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денсатора — около 12 пФ. Результиру- 
ющее сопротивление на резонансной 
частоте должно быть около 2 кОм. По- 
этому индуктивность должна быть качест- 
венной, например, катушки для поверх- 
ностного монтажа с чёрным феррито- 
вым каркасом непригодны. Эти работы 
проводим осторожно, поскольку на 
кварцевый фильтр и его корпус поступа- 
ет постоянное напряжение 1,95 В с вы- 
вода 22 микросхемы ТА2057. Этот внут- 
ренний источник напряжения не защи- 
щён от долговременного короткого за- 
мыкания на общий провод! 


Согласование с буферным усилителем 


Для согласования фильтра 1ХЗ с бу- 
ферным усилителем идеально было бы 
установить экранированный согласую- 
щий ЁЕС-контур (с обмотками п; = 2, 
П2 = 10 витков) рядом с кварцевым 
фильтром и подать сигнал с платы № 10 
на плату № 1 с помощью коаксиального 
кабеля. Но на плате № 1 для этого места 
мало. Но можно в конце неэкранирован- 
ной линии от платы № 10 кфильтру 1ХЗ ус- 
тановить согласующую цепь в виде т-кон- 
тура (рис. 11.22). Со стороны буфер- 
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ного усилителя устанавливают резистор 
Вб (типоразмер 0805). Его удобнее всего 
разместить на плате № 1 со стороны 
установки выводных компонентов (и 
блока № 10) над разрезом в печатном 
проводнике. С помощью л-контура обес- 
печим оптимальное сопротивление для 
кварцевого фильтра (2,2 кОм). Выводной 
дроссель Ё5 (1 мкГн), без учёта его пара- 
зитной ёмкости (2 пФ) требует конденса- 
тора ёмкостью 9 пФ для получения резо- 
нанса на частоте 56 МГц. При согласова- 
нии ёмкости конденсаторов обратно 
пропорциональны к сопротивлениям. 
Нам потребуется коэффициент транс- 
формации 2 кОм/430 Ом = 4,56, поэтому 
с запасом выбираем С1 = 56 пФ. Под- 
строечным конденсатором С2 (расчёт- 
ная емкость 10,7 пФ) настроим АЧХ по 
критериям ровной вершины и макси- 
мальной амплитуды. С такими конденса- 
торами коэффициент трансформации 
должен быть 5,23, но добротность само- 
го дросселя — около 50, и в результате 
получим необходимый импеданс (около 
2 кОм) у фильтра и коэффициент переда- 
чи 13 ДБ по напряжению на холостом 
ходу и 8 дБ при подключённом фильтре. 

В результате (рис. 11.23) и по вари- 
анту Б получим АЧХ с центральной час- 
тотой 55843,5 кГц, а по варианту В — 


х 





изиацоипУуа 


81-88-2109 `иэ+ 


п орелбуптзчцоэ чэоаноя 
пгорелонеш :иэлело иэзи4Ц 


с10С ‘1 м ОИПУа 


> 
Ш 
> 
д. 
= 
О 
> 
- 


тел. 607-88-18 


Приём статей: та!Фгаа!о.ги 
Вопросы: сопзий@гааю.ги 


РАДИО № 7, 2015 





55844,5 кГц. Оба варианта обеспечи- 
вают возможность приёма ОАМ/$ОВ 
станций, если доработать тракт второй 
ПЧ. Вершина АЧХ без острых пиков ха- 
рактерна при совпадении сопротивле- 
ний согласования с обеих сторон и при 
критической связи, “глубина впадины” 
составляет всего 0,3 дБ. 


Усиление в тракте первой ПЧ 


При "оживлении" тракта первой ПЧ его 
усиление возросло, кроме того, настрой- 
ка АЧХ также привела к росту коэффици- 
ента передачи. В результате коэффици- 
ент усиления увеличился на 14...20 дБ 
(5...10 раз). У владельцев доработанного 
приёмника могут появиться совершенно 
разные взгляды на то, хватит ли этого 
усиления, избыточное ли оно или нет. 
Расхождение во взглядах обусловлено 
местом применения приёмника, наличи- 
ем помех и применяемыми антеннами. 
Хорошим критерием "правильности" уси- 
ления в сочетании с различными антен- 
нами являются показания $-метра. При 
настройке на "пустой" канал его стрелка 
должна находиться вблизи нуля (это с 
налаженной АРУ). Базовый вариант после 
налаживания АЧХ подходит тем, чей при- 
ёмник страдает от городских помех и в 
основном работает на подоконнике с 
телескопической антенной, это, навер- 
ное, так у большинства читателей. Ос- 
тальным счастливчикам завидуем и пред- 
лагаем варианты оптимизации. 

Первый вариант предлагается тем, у 
кого поблизости нет источников промыш- 
ленных помех, но и условия для приёма не 
совсем идеальные. На выходе буферного 
усилителя меняют местами резисторы В5 
и Вб, что повысит сопротивление нагрузки 
каскада на транзисторе 1001 и его усиле- 
ние в 3,3 раза (10 дБ), но не изменит импе- 
данс для налаженного второго фильтра. 
Обязательно устанавливают дроссель 
между стоком и линией питания, чтобы на 
сток поступало напряжение +4 В. Если 
усиление оказалось завышенным, легко 
вернуться к базовому варианту. Можно 
попробовать и промежуточные варианты, 
изменяя сопротивления резисторов Н5 и 
Вб, но при условии Н5 + Вб = 430 Ом. 

Второй вариант подойдёт тем, кто 
использует различные антенны, и уро- 
вень помех бывает большим. Цель до- 
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работки — перевод транзистора 1001 в 
режим работы с общим затвором 
(рис. 11.24), что увеличит динамический 
диапазон всего УПЧ примерно на 6 ДБ. 
Динамика улучшается потому, что 
транзистор 1009 нагружен меньшим со- 
противлением, а транзистор 1001 “вы- 
держивает" в два раза большую амплиту- 
ду сигнала. Усиление всего УПЧ останет- 





$9 мкгН 


Кб 


100 . 


ся практически без изменений. Главный 
узел для доработки — это трансформа- 
тор 1014. Его можно полностью переде- 
лать, используя каркас покупной катушки 
(О-3990 и обмотки 10:3), а также заме- 
нить контурный конденсатор или оста- 
вить заводскую контурную обмотку (7 
витков) и встроенный конденсатор ём- 
костью 27 пФ, и в выходной обмотке ос- 
тавить два витка, но их вывести " крест- 
накрест" (как на рис. 11.15). Новую "об- 
вязку” у транзистора 1001 установить не 
трудно. На рис. 11.25 показан пример с 
транзистором 25К544 (подгруппа 6 мА) 
и резистором сопротивлением 47 кОм 
между затвором и общим проводом. 
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Особенно важно то, что отсутствуют 
резисторы в цепях истока и стока тран- 
зистора 1001, поэтому мгновенное зна- 
чение напряжения Ц, всегда больше 
З В. В таком виде УПЧ первой ПЧ "пере- 
варивает" сигналы до 0,1 В на входе 
транзистора 1009, это ещё без АРУ. 


Вариант без буферного усилителя 


Я никак не смог успокоиться — неужели 
в приёмнике нужен "лишний" усилитель на 
транзисторе 1001? Как бы мы ни стара- 
лись, он всё равно вносит искажения и 
шум, да и потребляет ток около бмА. 


Питание 
3 10 мкГн 






















| _ О1 
2 241002 
220 к й 
| 10629 
10 
10224 
220 к 


После проведённого анализа был сде- 


лан вывод о том, что можно избавить- 
Рис. 11.24 д 


ся от буферного усилителя и, кроме 
того, получить лучший вариант, подходя- 
щий для всех условий приёма. Но всё это 
по порядку, смотрим на рис. 11.26. 

Причина, почему я не предлагаю этот 
вариант как единственный, — относитель- 
ная сложность реализации, так как не 
всем сложная работа с компонентами 
для поверхностного монтажа "по паль- 
цам и глазам". Этот вариант также тре- 
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бует заранее успешного выполнения 
всех доработок по АРУ в тракте первой 
ПЧ и по АЧХ кварцевых фильтров. 

Одно из условий, чтобы транзистор 
1009 не влиял на АЧХ второго кварцевого 
фильтра, — это постоянство напряжения 
Чи и его значение, близкое к 4 В во всех 
режимах. Это достигается соединением 
истока с общим проводом и применени- 
ем дросселей в цепи питания. Но чтобы 
отказаться от буферного усилителя, надо 
увеличить усиление в каскаде на транзис- 
торе 1009. Судя по документации на этот 
транзистор, при напряжении питания +4 В 
можно повысить напряжение Ц.» до 2,6 В 
и получить крутизну 20 мАЛВ. Это в три 
раза больше, чем в заводском варианте, 
в два раза лучше нашей доработки по 
АРУ. Дополнительно при подобном режи- 
ме зависимость $ = КО. и) (см. рис. 5. 13) 
имеет очень широкую пологую вершину. 
В результате линейность лучше, чем мо- 
жет обеспечить первый смеситель. Кро- 
ме того, согласно документации, в таком 
режиме обеспечивается очень низкий 
уровень шума. Можно, конечно, дальше 
повышать напряжение ЧЦ.2, и ещё улуч- 
шать линейность, но ток стока возрастёт 
чрезмерно. 

Всё было бы хорошо, если бы потом 
тракт второй ПЧ на микросхеме ТА2057 
не все портил, поэтому каскад на транзи- 
сторе 1009 ещё должен обеспечить диа- 
пазон регулировки усиления не менее 
30 дБ. И туг увидим, что с заземлённым 
истоком и растущим напряжением Ц..„ 
при Ц.2„ = 2,6 В можно в лучшем случае 
уменьшить усиление (крутизну) в пять 
раз (14 дБ). Мало того, внутри самого 
транзистора 1009 "верхняя" часть пол- 
ностью открыта при росте сигнала АРУ, а 
“нижняя” часть переходит в резистивный 
режим. При этом резко падает выходное 
сопротивление транзистора, что означа- 
етискажение ранее налаженной АНХ. Эти 
две проблемы решаются тем, что мы ещё 
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в середине диапазона действия АРУ за- 
действуем второй затвор транзистора 
1009 и этим закрываем “верхнюю" его 
часть, переведя её в активный режим с 
высоким выходным сопротивлением. 
Эту ответственную задачу мы возла- 
гаем на “старого знакомого" — транзис- 
тор О1 (2М№7002). Когда сигнала нет и 
АРУ ещё не срабатывало, на первом за- 
творе — постоянное напряжение 1,4 В 
для максимального усиления, транзис- 
тор 01 закрыт. Примерно при Цдру = 1,7 В 


начинает открываться транзистор О1, но 
резистор сопротивлением 22 кОм в цепи 
истока уменьшает его усиление (К, = 4). 
На втором затворе транзистора 1009 на- 
пряжение плавно уменьшается до 0,8 В. 
Глубина АРУ ограничена паразитными 
ёмкостями конструкции. Во всём диапа- 
зоне действия АРУ транзистор 1009 ос- 
таётся в активном режиме (горизонталь- 
ная часть выходной ВАХ) и отсутствуют 
искажения АЧХ кварцевых фильтров. 

Этот вариант требует аккуратной пе- 
ределки катушки 10Т4, рекомендую при- 
менить изделие О0-3990 с обмотками 
10:3. Выходную обмотку надо сделать из 
трёх полных витков и вести провода квы- 
водам "крест-накрест", иначе резко пада- 
ет эффективность связи (см. рис. 11.15). 
В верхней части каркаса разместится 
контурная обмотка в двух секциях по 
пять витков. Выход нагружаем резисто- 
ром 100 Ом, что создаёт для транзисто- 
ра 1009 суммарную нагрузку 1 кОм и 
усиление 26 дБ (на стоке). Выходное 
сопротивление каскада — около 75 Ом. 
Ввиду низкого выходного импеданса 
можно применить Г-образное согласую- 
щее звено. У кого есть хорошие антенны, 
может на выходе ко второму кварцевому 
фильтру поставить аттенюатор (на место 
удалённого транзистора 1001) и тем са- 
мым не только оптимизировать усиле- 
ние, а ещё улучшить линейность тракта 
первой ПЧ за счёт постоянной широкопо- 
лосной нагрузки. Аттенюатор должен 
иметь сопротивление 100 Ом в сторону 
транзистора 1009 и 75 Омкфильтру 1ХЗ. 
От прямого заземления истока я отказал- 
ся, установив резистор 10829 = 10 Ом, 
на котором можно измерить напряжение 
и затем рассчитать ток стока, режим ра- 
боты и наличие паразитного самовоз- 
буждения на СВЧ. Без конденсатора 
10С21 этот резистор уменьшал бы уси- 
ление на 20 %. После такой доработки я 
заметил, что приёмник перестал “под- 
слушивать" мощные станции, отстоящие 
по частоте на +10 кГц от "пустого" канала. 
При максимальном усилении ток стока — 
около 12 мА и уменьшается постепенно 
до 5 мА при глубоком действии АРУ. 

Все работы (рис. 11.27) разделены 
на этапы с промежуточными проверками: 

— удаляют все элементы буферного 
усилителя, кроме конденсатора 10С24; 


— выпаивают трансформатор 1014 
(старый припой удаляют, наносят но- 
вый, более легкоплавкий, разогре- 
вают паяльником выводы и одним дви- 
жением удаляют с платы). При этом 
придется “пожертвовать” конденсато- 
ром 10С22, позднее установить новый; 

— проверяют обмотки заводского 
трансформатора 10Т4 (обмотка 7 вит- 





ков), выходную наматывают заново дву- 
мя полными витками "крест-накрест" 
(см. рис. 11.16); можно применить ка- 
тушку индуктивности О-3990 с обмот- 
ками 10:3 и установить конденсатор 
С’ = 15 пФ; 

— монтируют трансформатор 1014 
на место, нагружают его выход резис- 
тором 100 Ом и подключают его ко вто- 
рому кварцевому фильтру. Удаляют кон- 
денсатор С1, и резистор Вб заменяют 
на перемычку. Проверяют приёмник и 
настраивают катушку 1014 по максиму- 
му амплитуды, а подстроечным конден- 
сатором у фильтра 1ХЗ корректируют 
форму АЧХ. При этом остальные цепи 
согласования трогать не надо; 

— устанавливают резистор сопро- 
тивлением 10 Ом (10829) в цепь истока 
транзистора 1009; 

— переносят резистивный делитель 
напряжения (10826 и 10827) ближе к 
транзистору 1009, чистят освободив- 
шиеся контактные площадки, проверя- 
ют напряжение (0,12 В на истоке и 2,7 В 
на втором затворе); 

— устанавливают подстроечный ре- 
зистор 1\/В5 (АСС) в положение макси- 
мального усиления при выключенном 
регуляторе ВЕ САМ (примерно 1,4 В на 
первом затворе транзистора 1009); 

— проверяют приёмник и сквозную 
АЧХ. Можно заметить небольшие иска- 
жения АЧХ до 1 дБ при работе АРУ. Это 
обусловлено изменением входной ём- 
кости транзистора 1009. Резистором 
1УВ устанавливают напряжение на пер- 
вом затворе транзистора 1009 для уси- 
ления на 5 % меньше возможного мак- 
симума, и этот эффект не проявится; 

— при необходимости подбирают ре- 
зисторы 4В1 и 4Н84 на плате № 4 для 
удобной работы регулятора ВЕ САМ, у 
меня получились одинаковые по 1,5 кОм 
для сигнала 1,4...2,8 В, усиление при 
этом регулируется на 36 дБ; 

— подготавливают площадки для 
установки В1 над разрезом в печатном 
проводнике и припаивают его; 

— припаивают затвор транзистора 01 
и корректируют его положение на плате; 

— подготавливают контактные пло- 
щадки для резистора В2 и припаивают 
его к истоку транзистора О1, затем при- 
паивают и сток; 

— припаивают В2 к общему проводу, 
предварительно в металлическом экра- 
не делают для него вырез высотой 1 мм; 

— проверяют приёмник по усилению 
и действию АРУ, а также работу регуля- 
тора ВЕ САМ (более 30 дБ). 


Доработка входного усилителя 
в микросхеме ТА2057 


После налаживания АЧХ кварцевых 
фильтров "всплывёт" ещё один момент — 
плохие параметры микросхемы ТА2057 
на частотах более 20 МГц. Вы, наверное, 
смогли заметить, что обеспечивая пре- 
красный приём мощных сигналов, при- 
ёмник стал “глухим” для слабых. Исчез 
его собственный шум. 

Что же изменилось? На входе мик- 
росхемы ТА2057 появился резонанс- 
ный контур и сопротивление увеличи- 
лось. Ранее мы установили амплитуду 
второго гетеродина, и сейчас на выво- 
де 4 присутствует его сигнал размахом 
600...800 мВ. А внутри корпуса микро- 


схемы ТА2057 проходит линия связи от 
вывода 1 рядом с линией связи от выво- 
да 4 и "перехватывает" сигнал от гете- 
родина. Вспомним, что на выводе 1 
достаточно сигнала размахом +10 мВ 
для выхода усилителя за пределами 
линейного участка. Не зря в технической 
документации на эту микросхему на 
выводе 1 рекомендуется установка ре- 
зистора 75 Ом, с которым наводки оста- 
нутся на безопасном уровне. Уменьшить 
импеданс на выводе 1 не можем — "ис- 
портим" АЧХ. Уменьшить сигнал гетеро- 
дина также не можем — потеряем и так 
не высокую чувствительность ТА2057. 
Выручит наш доработанный контур со- 
гласования на выводе 4 (см. рис. 9.10 и 
рис. 9.15). В обоих вариантах со сторо- 
ны гетеродина “до катушки” имеется 





сигнал, который сдвинут на 180°, и его 
можно подать на вывод 1 и получить их 
взаимную компенсацию. Для этого ис- 
пользуем изолированный провод дли- 
ной 20 мм, который припаиваем к самой 
"горячей" точке согласующего контура. 
Для этого провода подбираем положе- 
ние (рис. 11.28), при котором при- 
ёмник снова начинает “свободно шу- 
меть" и фиксируем провод лаком. Этот 
провод практически не влияет на согла- 
сование гетеродина и смесителя. Если 
не хватает амплитуды у вывода 1, при- 
меняют провод с более тонкой изоляци- 
ей. Особенно чувствительное место для 
компенсации — это катушка индуктив- 
ности у вывода 1 микросхемы. 


Балансировка первого смесителя 
или "клин клином вышибают” 


После настройки тракта первой ПЧ 
заметно улучшилось качество приёма в 
диапазонах КВ и СВ, но в диапазоне ДВ 
остались участки, на которых приём 
явно заглушен. Причина — прохождение 
сигнала первого гетеродина через сме- 
ситель (из-за недостаточной баланси- 
ровки) и далее через весь тракт первой 
ПЧ, что приводит к "забитию" входного 
усилителя в микросхеме ТА2057. В за- 
водском приёмнике это было не так 
заметно из-за расстроенных усилителей 
и фильтров. 

Причиной недостаточной баланси- 
ровки смесителя могут быть два основ- 
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Измеритель емкости 


аккумуляторных батарей 
М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


+) устройство предназначено для 
_^ измерения 6мкости аккумуляторов 
и их батарей напряжением в заряжен- 
ном состоянии 1...25 В при разрядном 
токе 0,1...10 А. Оно отличается от раз- 
работанных автором ранее [1, 2] более 
точным измерением ёмкости за счёт 
того, что в процессе разрядки контро- 
лируется и учитывается текущее значе- 
ние разрядного тока. Измеряемая ём- 
кость может находиться в пределах от 
0,001 до 65,536 А-ч. 

Схема измерителя показана на 
рисунке. К нему подключают заряжен- 
ный аккумулятор (батарею), ёмкость ко- 
торого предстоит определить. Напря- 


Светодиод начнёт мигать с частотой 8 Гц, 
ана индикаторе появится надпись "Ей 1". 
Как при слишком низком напряжении 
аккумулятора, так и при слишком боль- 
шом разрядном токе измерение ёмкости 
аккумулятора выполняться не станет. 

О нормально идущем процессе из- 
мерения ёмкости свидетельствует ми- 
гание светодиода НЁ1 с частотой 0,5 Гц. 
При этом текущее количество электриче- 
ства, отданное аккумулятором в нагрузку, 
отображается в разрядах 1—5 индика- 
тора (крайних левых) в ампер-часах с 
тремя десятичными знаками после за- 
пятой. Незначащий ноль в разряде десят- 
ков ампер-часов программно гасится. 
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жение и разрядный ток аккумулятора 
измеряет АЦП микроконтроллера 001. 
Значения этих величин отображаются в 
разрядах 8—10 (крайних правых) ЖКИ 
НС1 и сопровождаются буквами Ц для 
напряжения или |[ для тока в разряде 7 
индикатора. Переключение отображае- 
мой величины выполняют нажатием и 
удержанием кнопки 5В1. 

Процесс измерения ёмкости аккуму- 
лятора запускают нажатием на кнопку 
5В2 длительностью не менее 0,5 с. Если 
в этот момент напряжение аккумулято- 
ра больше 0,8 В, программа микроконт- 
роллера устанавливает на его выводе 
11 (РА7Р) высокий логический уровень 
напряжения. Это открывает ключ на 
полевом транзисторе \УТ1, подключаю- 
щий к проверяемому аккумулятору на- 
грузочный резистор В1. Резистор Вб — 
датчик разрядного тока. 

При начальном напряжении аккумуля- 
тора менее 0,8 В на выводе РА7 будет 
установлен низкий логический уровень и 
транзистор \Т1 не откроется. Сигнализи- 
руя об этом, светодиод НЁ1 станет ми- 
гать с частотой 2 Гц. В разрядах 7—10 ин- 
дикатора будет выведена надпись "Етг2". 

В случае, если напряжение более 
0,8 В, но измеренный ток разрядки пре- 
вышает 10 А, транзистор \Т1 будет закрыт. 


НС1 МТ-10Т7 
1 


Квыв 6, 16 001 


Сигналом завершения процесса из- 
мерения служит непрерывное свечение 
светодиода. По его окончании транзис- 
тор \УТ1 закрывается, а выведенное на 
индикатор отданное аккумулятором ко- 
личество электричества (его ёмкость) со- 
хранится на нём до выключения питания. 

Алгоритм измерения следующий. 
При нажатии на кнопку $В2 к аккумуля- 
тору подключается нагрузка, измеряет- 
ся напряжение на ней, вычисляется 
напряжение, до которого нужно разря- 
дить аккумулятор (оно меньше началь- 
ного на 25 %), и измеряется ток разряд- 
ки по падению напряжения на резисторе 
Вб. Если ток не превышает 10 А, то каж- 
дые Збс (0,01 часа) выведенное на ин- 
дикатор значение отданного количества 
электричества увеличивается на 1/100 
текущего значения разрядного тока. 

Разрядный ток зависит от сопротив- 
ления нагрузочного резистора В1. Но- 
минал и мощность этого резистора 
выбирают в зависимости от типа прове- 
ряемого аккумулятора или их батареи. 
Для плавной регулировки тока здесь 
можно применить реостат. Максималь- 
ное падение напряжения на датчике 
тока не превышает 100 мВ. 

Налаживание устройства сводится к 
калибровке его измерителей тока и 





напряжения по образцовым приборам. 
Сначала подборкой резистора В2 уста- 
навливают на индикаторе НС1 значе- 
ние, равное показанию образцового 
вольтметра. Затем, замкнув контакты 
кнопки 5В1, подборкой резистора Нб 
устанавливают измеренное значение 
тока по образцовому амперметру. 

Программа микроконтроллера напи- 
сана на языке ассемблера в среде раз- 
работки АУВ Зиаю 4.19. Младший байт 
конфигурации микроконтроллера дол- 
жен быть запрограммирован равным 
ОхЕЕ, старший байт — 0х17. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 

хит! Прибор для тестирования 
электронных компонентов (транзис- 
торы, диоды, тиристоры, конденса- 
торы, резисторы, индуктивности и 
др.) “ТРАНЗИСТОР ТЕСТЕР“” — 
2650 руб. 

— Цифровой встраиваемый тер- 
мостат ЕК-$Т1ТНОО24 с выносным 
датчиком. Цвета индикатора: жеёл- 
тый — 770 руб., голубой — 839 руб.., 
красный — 751 руб., белый — 
990 руб, зелёный — 751 руб. 

— ХИТ! Набор резисторов: 
171 номинал, каждого по 20 рези- 
сторов ЕК-А20 — 1500 руб. 

— Набор деталей АЁХОО7 для 
сборки термостата на 0$18В20 и 
АТтеда8 — 640 руб. 

— Набор деталей для сборки Про- 
грамматора Р!С-контроллеров и 1?С 
(ИС) ЕЕРАВОМ ЕХТВА-РИС —1000 руб. 

— Набор “Частотомер 10 Гц — 
250 МГ” —1000 руб. 


— Цифровая шкала трансиве- 
ра — 1300 руб. 
— НОВИНКА! Набор для сборки 


импульсного металлоискателя 
"КОЩЕИЙИ-5И” (электронная часть 
(модуль), набор деталей для изго- 
товления корпуса датчика, ручка для 
штанги) — 3750 руб. _ 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАИТЕ! 

По номеру 8-(916) 029-9019 с 
9-30 до 18-00 МФК, по е-тай: 
гака’@Чеззуги или на сайте 
млиги/.4е$$5у.ги 

Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это свы- 
ше 850 наименований) спектр 
наборов Агаито-КИ, “МАСТЕР- 
КИТ”, ЕКИ$, Вадю-КТ и КИГаЬ. Мы 
ждём Вас по адресу: г. Москва, 
ул. Большая Почтовая (вход с 
Рубцовской набережной), д. 34, 
стр. 6, офис 23. Рядом ст. метро 
"Электрозаводская". 


Система синхронизации 
микроконтроллера АТхтеда 
и её настройка средствами 


ВАЗСОМ АУ\УВ 


А. САВЧЕНКО, пос. Зеленоградский Московской обл. 


Продолжаем знакомить читателей с основными элементами 
архитектуры микроконтроллеров семейства АТхтесда. 


те синхронизации микроконт- 
роллеров этого семейства имеет ряд 
существенных отличий от аналогичной 
системы восьмиразрядных микроконт- 
роллеров А/В предыдущих поколений. 
Основные из них — большое число раз- 
новидностей синхрогенераторов, воз- 
можность умножения частоты сигналов 
этих генераторов, встроенный контроль 
наличия синхросигналов и автозамена 
неисправного генератора другим, воз- 
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ратора, сигнал которого подают на вы- 
вод ХТАЁТ, как показано на рис. 1,в. В 
этом случае вывод ХТАЕ2 можно исполь- 
зовать как линию порта ввода—вывода 
общего назначения. 

Стабильность и точность установки 
частоты у НС-генераторов на 2 и 32 МГц 
невелики, поэтому предусмотрена их 
цифровая АПЧ (ОЕЕЕ — Ока! Етеацепсу 
[оскеа 1оор) для стабилизации часто- 
ты. Образцовым для ОРЁЕЁ может слу- 
жить сигнал частотой 32768 Гц либо от 


— Выбор источника 
сигнала и коэф- 
фициента умножения 
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можность управления системой синхро- 
низации из программы пользователя. 

Имеются четыре не требующих ни- 
каких внешних элементов внутренних 
ВС-генератора на частоты 2 МГц, 
32 МГц, 32768 Гц (высокоточный) и 
32 кГц (сверхмаломощный). Первые три 
генератора откалиброваны в процессе 
производства с точностью +1 % (при на- 
пряжении питания ЗВ и температуре 
окружающей среды +25 °С). Точность 
установки частоты последнего генера- 
тора — +30 %. 

Ещё два генератора требуют для 
своей работы подключения внешних 
кварцевых или керамических резонато- 
ров, задающих и стабилизирующих час- 
тоту. Один из них может работать с ре- 
зонаторами частотой от 0,4 до 16 МГц, 
второй — с "часовым" кварцевым резо- 
натором частотой 32768 Гц. Схемы под- 
ключения резонаторов показаны на 
рис. 1,аирис. 1,6. 

Кроме того, микроконтроллер может 
синхронизироваться от внешнего гене- 
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24-3712 


внутреннего ВС-генератора, либо отге- 
нератора, стабилизированного кварцем 
на эту частоту. 

Принципиально новый узел системы 
синхронизации семейства микроконт- 
роллеров АТхтедца — блок умножения 
частоты с ФАПЧ (РШ — Рвазе 1оскеч 
[оор), предназначенный для получения 
частоты системной синхронизации, 
превышающей частоту используемого 
генератора (рис. 2). Коэффициент ум- 
ножения частоты может находиться в 
пределах 2—31. Однако частота сигна- 
ла на выходе блока РЁЕЁ не может быть 
менее 10 и более 200 МГц. 

Управляют работой блока РИ путём 
записи информации об используемом 
источнике сигнала и требуемом коэф- 
фициенте умножения частоты в регистр 
РЕЕСТАЕ. После того как петля ФАПЧ 
войдёт в режим захвата, в четвёртый 
разряд регистра ЭТАТИ$ будет занесён 
признак готовности блока РИ. С этого 
момента выходной сигнал блока может 
использоваться системой синхрониза- 
ции микроконтроллера. 

Блок-схема формирования сигналов 
системной синхронизации показана на 
рис. 3. С помощью мультиплексора вы- 
бирают источник сигнала системной 
синхронизации СЁКу. Три предвари- 
тельных делителя частоты (А, В. С) фор- 
мируют четыре синхропоследователь- 
ности: 

— СЁ! Кери, обеспечивающая синхро- 
низацию работы процессора микро- 
контроллера и энергонезависимой 
памяти (ЕЕРАОМ); 

— СЁКрев, обеспечивающая синхро- 
низацию работы ОЗУ и большинства пе- 
риферийных устройств. Сигнал СЁКрЕв 
синхронен с сигналом СЁКс»,, однако 
может оставаться активным при отклю- 
чении последнего; 

— СЁКрЕя2г и СЁКрЕва — синхропосле- 
довательности с частотой следования 
импульсов соответственно в два и четы- 
ре раза выше, чем в последовательно- 
сти СЁКрЕв, используемые для синхро- 
низации некоторых узлов микроконт- 
роллера, требующих такой частоты син- 
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хронизации (к ним относится, напри- 
мер, блок улучшения разрешающей 
способности). 

Управление работой всех узлов бло- 
ка синхронизации производится про- 
граммно путём записи кодов в соответст- 
вующие регистры. 

Сигналы двух генераторов (кварце- 
вый частотой 32,768 кГци ВС-генератор 
на 32 кГц) для формирования сигналов 
системной синхронизации не исполь- 
зуются. Они образуют так называемый 
асинхронный домен синхронизации, 
формирующий синхросигналы для уз- 
лов микроконтроллера, работа которых 
не требует привязки к частоте и фазе 
сигналов системной синхронизации мик- 
роконтроллера. Это сторожевой таймер, 
супервизор питания, счётчик реального 
времени (ВТС — Веа! Тте Соищег). 

Несмотря на наличие нескольких ге- 
нераторов, сигналы которых могут ис- 
пользоваться для системной синхрони- 
зации микроконтроллера, основным 
всё же следует считать кварцевый гене- 
ратор частотой 0,4...16 МГц, точность 
установки которой и её стабильность 
наиболее полно удовлетворяют требо- 
ваниям большинства применений мик- 
роконтроллера. Однако этот генератор 
наименее надёжен, так как для его ра- 
боты необходимы внешние по отноше- 
нию к микроконтроллеру элементы — 
резонатор, конденсаторы, печатные 
проводники платы и паяные соедине- 
ния. С учётом этого в микроконтролле- 
ре предусмотрен узел обнаружения 
отказа этого генератора. 

Узел постоянно контролирует нали- 
чие импульсов на выходе генератора и 
при их исчезновении формирует сигнал 
неисправности. Этот же узел позволяет 
следить за синхроимпульсами и от 
внешнего источника сигнала синхрони- 
зации. В случае обнаружения отказа ге- 
нератора микроконтроллер выполняет 
следующее: 

— переключает систему синхрониза- 
ции на работу от АС-генератора часто- 
той 2 МГц независимо от заданных в 
программе режимов; 

— запрещает работу всех остальных 
источников системной синхронизации, 
занося соответствующий код в регистр 
управления генераторами; 

— устанавливает флаг запроса пре- 
рывания по обнаружению отказа источ- 
ника синхронизации; 

— генерирует немаскируемое пре- 
рывание. 

Дальнейшие действия по восстанов- 
лению требуемой частоты системной 
синхронизации должны выполняться 
подпрограммой обслуживания этого 
прерывания, разработанной пользова- 
телем. 


Организация защиты системы 
синхронизации от несанкциониро- 
ванного вмешательства 


Как уже отмечалось, одна из особен- 
ностей микроконтроллеров семейства 
АТхтеда — настройка системы синхро- 
низации программой пользователя, а 
не путём программирования разрядов 
конфигурации. Это обеспечивает боль- 
шую гибкость использования микро- 
контроллера, предоставляя возмож- 


ность смены частоты и источников сис- 
темной синхронизации "на лету". Одна- 
ко программный доступ к системе син- 
хронизации порождает опасность не- 
санкционированного вмешательства в 
её работу, например, при искажениях 
программного кода в результате сбоев. 
Это может привести к нарушению функ- 
ционирования микроконтроллера. 

Для минимизации вероятности таких 
нарушений применяется специальная 
процедура записи информации в ре- 
гистры системы синхронизации, содер- 
жимое которых может радикально вли- 
ять на её работу (так называемые защи- 
щённые регистры). Суть этой процеду- 
ры состоит в том, что перед записью в 
защищённый регистр следует выпол- 
нить запись в соответствующий разряд 
специального регистра защиты от из- 
менения конфигурации. После этого на 
короткое время (четыре командных 
цикла) требуемый защищённый регистр 
становится доступным центральному 
процессору для записи. Попытки запи- 
си по каналам ПДП игнорируются. Пос- 
ле выполнения записи или по истечении 
четырёх командных циклов возмож- 
ность записи блокируется. 


Примеры настройки системы 
синхронизации в программе 
пользователя (ВАЗСОМ А\УВ) 


Прежде чем рассматривать конкрет- 
ные примеры, сделаем два замечания: 

1. Следует иметь в виду, что при вклю- 
чении или перезапуске микроконтрол- 
лера принудительно включается ВС-ге- 
нератор частотой 2 МГц, а работа ос- 
тальных генераторов, блоков ОЕ, РШ, 
узла обнаружения отказа кварцевого ге- 
нератора запрещается. Поэтому старт 
микроконтроллера в любом случае про- 
исходит при частоте системной синхро- 
низации 2 МГц, после чего программа 
пользователя должна выбрать нужные 
ей источник (генератор) и частоту сис- 
темной синхронизации, а при необходи- 
мости разрешить работу блока ОЕЫЁ и 
узла обнаружения отказа кварцевого 
генератора. 

2. Известно, что в ВАЗСОМ АМВ на- 
стройку узлов микроконтроллера мож- 
но выполнять как с помощью специаль- 
ных директив конфигурирования, так и 
путём непосредственной записи тре- 
буемых кодов в регистры нужного узла. 
При этом второй путь считается более 
целесообразным для частичной пере- 
настройки узла. 

Однако при настройке системы син- 
хронизации второй путь приемлем да- 
леко не всегда. Дело в том, что основ- 
ные регистры этой системы относятся к 
категории защищённых. Для выполне- 
ния записи в них требуется соблюдать 
специальный протокол, описанный вы- 
ше. С учётом его строгих временных 
ограничений гарантированное выпол- 
нение прямой записи в защищённые 
регистры средствами ВАЗСОМ АМВ не 
представляется возможным. Поэтому 
при настройке системы синхронизации 
настоятельно рекомендуется использо- 
вать директивы конфигурации. 

Ниже приведена структура только 
нескольких регистров системы синхро- 
низации — регистра статуса генерато- 
ров, чтение содержимого которого мо- 


жет быть использовано в программе для 
оценки их состояния, и регистров уп- 
равления блоками ОЕ и РИ, запись 
информации в которые на уровне ди- 
ректив не предусмотрена. 


О$С_ЗТАТИ$ — 
регистр статуса генераторов 


Разряды 5—7 этого регистра не ис- 
пользуются. В разрядах О—4 находятся 
флаги готовности генераторов к работе 
в качестве источников системной син- 
хронизации. Установленный флаг озна- 
чает, что колебания генератора устано- 


вились (для блока РЕ — произошёл 
захват частоты системой ФАПЧ). 

РЕЕВОУ (разряд 4) — готовность 
блока РЦ... 


ХОЗСВАОУ (разряд 3) — готовность 
внешнего источника сигнала синхрони- 
зации. 

ВСЗ2КВАОУ (разряд 2} — готовность 
внутреннего генератора частотой 
32768 Гц. 

ВСЗ2МВОУ (разряд 1) — готовность 
внутреннего генератора частотой 32 МГц. 

ВС2М (разряд 0) — готовность внут- 
реннего генератора частотой 2 МГц. 


О$С_РЫССТВЕ — 
регистр управления блоком РИ( 


РЫ$ВСГЛ:0] (разряды 7, 6) — код в 
этом поле задаёт источник входного 
сигнала для блока РИ: 

00 — НС-генератор частотой 2 МГц; 

01 — резерв; 

10 — АС-генератор частотой 32 МГц; 

11 — кварцевый генератор частотой 
0,4...16 МГц или внешний сигнал син- 
хронизации. 

Разряд 5 регистра не используется. 

РЕРАС[4:0] (разряды 4—0) — коэф- 
фициент умножения частоты блоком 
РЕЕ (допустимые значения 1—31). 


О$С_ОЕРЫЬССТАЬ — 
регистр выбора образцового сигнала 
для блока цифровой АПЧ 


Разряды 7—2 не используются, их 
значения читаются как нулевые. 

ТО$С ВС2М (разряд 1) — нулевое 
значение этого разряда означает, что 
образцовым сигналом для системы 
ЦАПЧ ВС-генератора 2 МГц будет сиг- 
нал прецизионного ВС-генератора час- 
тотой 32,768 кГц, в противном случае — 
сигнал кварцевого ("часового") генера- 
тора той же частоты. 

ТО$С АСЗ2М (разряд 0) — аналогич- 
но предыдущему, но для генератора 
частотой 32 МГЦ. 

По умолчанию в этих разрядах запи- 
саны нули. 


ОРЫВСЗ2М_ СТАЕ, ОРЫВС2М _СТВЬ — 
регистры управления работой ЦАПЧ 


Разряды 7—1 этих регистров не 
используются. 

ЕМАВЕЕ (разряд 0) — запись едини- 
цы в этот разряд разрешает стабилиза- 
цию частоты соответствующего ВАС-ге- 
нератора (32 МГц или 2 МГц) с помощью 
ЦАПЧ. По умолчанию системы ЦАПЧ 
обоих генераторов выключены. Прежде 
чем разрешить работу ЦАПЧ, необходи- 
мо занести нужное значение в регистр 
О$С_ВЕСЕСТНЕЬ, так как после запуска 
ЦАПЧ изменять источник образцового 
сигнала невозможно. 





В системе программирования 
ВАЗСОМ А/В имеются две директивы, 
посредством которых осуществляется 
настройка системной синхронизации 
микроконтроллера: СопЯа О$с и Сопйа 
Зу$с!оск. 

Первая предназначена для управле- 
ния работой источников системной син- 
хронизации — включения необходимых 
генераторов (отключения неиспользуе- 
мых) и задания некоторых особеннос- 
тей их работы. 

Вторая указывает, какой из источни- 
ков будет использован для формирова- 
ния сигнала системной синхронизации 
(СЁКуз) и задаёт коэффициенты деле- 
ния предделителей А, ВиС (см. рис. 3). 

Полное описание директив приведе- 
но в разделе "Помощь" системы разра- 
ботки программ ВАЗСОМ А\УВ. 

Необходимо иметь в виду, что преж- 
де чем использовать генератор в каче- 
стве источника системной синхрониза- 
ции, его надо включить, поэтому пер- 
вой должна быть выполнена директива 
Сопйа О5с, а за ней СопйЯд Зузсоск. 
При старте микроконтроллера в нём 
принудительно включается ВС-генера- 
тор частотой 2 МГц, остальные вы- 
ключены, поэтому в директиве Сопйа 
О$с нет необходимости перечислять 
все генераторы, достаточно только 
включить нужные. 

Перейдеём к конкретным примерам. 

1. Работа всех узлов микроконтрол- 
лера на частоте 2 МГц от внутреннего 
ВС-генератора реализуется так: 


СопР19 Зу$сТосКк=2тИи, © 
Ргезса]еа=1 ‚© 
Ргезса] еб с=1_1 


Знак © здесь и далее указывает, что 
программная строка продолжается в 
следующей и их следует вводить в 
компьютер одной строкой без этих 
знаков. 

А где же директива СопЯд Озс? Ведь 
как сказано выше, она должна предше- 
ствовать директиве Сопйд 5Фузбоск. 
Дело в том, что при использовании 
только АС-генератора частотой 2 МГц 
эту директиву можно опустить, так как 
этот генератор запускается автомати- 
чески в ходе процедуры старта микро- 
контроллера. 

2. Работа всех элементов микро- 
контроллера на частоте 32 МГц от внут- 
реннего НРС-генератора (типовой режим 
использования микроконтроллера в 
программах, не требующих высокой 
стабильности частоты синхронизации): 


СопР19 О5с=О15аБТеф, © 
32т/20$с=Епа Леа 

Соп{19 5у$сТоскК=32тИ7, © 
Ргезса]еа=1 ‚© 
Ргезса1ес=1_1 


Здесь директива СопйЯд О$с запре- 
щает работу АС-генератора частотой 
2 МГц (поскольку он не используется, с 
целью снижения энергопотребления 
его целесообразно отключить) и вклю- 
чает АС-генератор частотой 32 МГц. 

3. Работа всех элементов микро- 
контроллера на частоте 32 МГц от внут- 
реннего ВС-генератора с включённой 
ЦАПЧ. Образцовым для ЦАПЧ будет 
сигнал ВС-генератора частотой 
32,768 Гц: 


СопР19 О$с=О15а Лед ,® 
32т/2г0о$с=Епа БЛ ед ‚х 
32КА70$с = Епа Леа 
В1емате 0$<_$ТАТИУ$.2, зее 
ОРЕЕВС32М_СТКЕ=&В00000001 
СопР19 5у$с1оск=З2тПаи ‚© 
Ргезса|еа=1 ‚© 

Ргезса1ебс = 1_1 


Здесь в теле директивы СопЯа О$с 
дополнительно включается ВС-генера- 
тор частотой 32768 Гц, который будет 
служить источником образцового сиг- 
нала для ЦАПЧ. После этого целесооб- 
разно дождаться стабилизации сигна- 
ла образцового генератора (появления 
соответствующего флага в регистре 
О$С_ЗТАТЦ$), а затем включить ЦАПЧ, 
записав разрешающее значение в 
регистр РЕГЕВСЗ2М_СТВЕУ. В заключе- 
ние выполняется директива СопйЙад 
Зу$сюскК. 

Остаётся добавить, что включать и 
выключать ЦАПЧ можно в любом месте 
программы, однако более логичен 
именно приведённый в рассмотренном 
примере вариант. 

4. Работа всех элементов микроконт- 
роллера на частоте 40 МГц. Источник 
сигнала системной синхронизации — 
блок РЦ, образцовым для которого слу- 
жит сигнал кварцевого генератора с 
резонатором на 4 МГц. 

Процедура назначения блока Ре 
источником системной синхронизации 
состоит из следующих шагов: 

— разрешение работы генератора, 
сигнал которого будет использован как 
образцовый для блока РИ; 

— разрешение работы блока РИ; 

— установка в регистре 0$С_ 
РЕЁСТАЁ источника образцового сиг- 
нала и коэффициента умножения 
частоты; 

— ожидание готовности блока РЦ; 

— разрешение использования вы- 
ходного сигнала блока РЦ в качестве 
сигнала системной синхронизации. 

Реализация этой процедуры пред- 
ставлена ниже: 

СопР149 Озс=О15а Лед ,х 

Р11озс=Епа Леа ‚х 

ЕХОо$С=ЕПАа Лед ‚х 

Капде=2тИ7_9тНи ,х 

5тагеир=Хта]_1Кс]К 

0$с_р11сЕг]=&811001010 

ВтЕмалЕ О$с_$фафи$.4 , 

СопР19 5У$с1ТосКк = Р11,® 


Ргезса1еа=1,©х 
Ргезса1ебс = 1_1 


ъет 


В этом примере частота системной 
синхронизации установлена выше пре- 
дельно допустимой и работоспособ- 
ность микроконтроллера не гарантиру- 
ется. Пример лишь показывает техниче- 
ские возможности блока РШ.. 


Реализация программных часов 
в программах пользователя 


Наличие в составе асинхронного 
домена синхронизации "часового" 
(32,768 кГц) генератора и счётчика ре- 
ального времени позволяет вести от- 
счёт временных интервалов. Средст- 
вами ВАЗСОМ А\В можно реализовать 
полноценные часы реального време- 
ни, работающие в фоновом режиме. 
Реализуется это с помощью директи- 
вы Сопйа Сюск, полное описание ко- 
торой приведено в разделе "Помощь" 
ВАЗСОМ А\В. 


Необходимо иметь в виду следую- 
щее: 

— в теле директивы СопЯа О$с сле- 
дует включить генератор, который 
будет использован для синхронизации 
счётчика реального времени; 

— так как часы используют прерыва- 
ние низкого уровня, эти прерывания 
должны быть предварительно разреше- 
НЫ. 

Программа реализации часов выгля- 
дит так: 

СопР19 О$с=015а Лед ,х 

32тИ20$С=ЕпПа 1 ед ‚х 

32КИ2о$с=ЕпПа Л е4 ‚© 

32КИтромегтоае=Могта] 

СопР19 5узс1осК=З2тНх ,х 

Ргезса]еа=1,©х 

Ргезса1ебс=1_1 

СопР1а Рглог1фу=$таЕТс ,х 

\естог=Арр1тсае топ ‚< 

-о=Епа Леа 

ЕпаБЛе Тптеггирт$ 

СопР19 СТоск=$о*,® 

ВЕс=1КИ7_1п{32КИ7_и1рх 

[, созир=$еселс] 

После выполнения директивы 
СопНа Соск часы начинают идти, а 
пользователю становятся доступны 
символьная переменная Т!теф$, кото- 
рая хранит значение текущего време- 
ни в формате "ЧЧ:ММ:СС", и числовые 
переменные ес, _тт, _Поицг значе- 
ния которых соответствуют текущему 
времени. В любом месте программы 
можно предусмотреть установку вре- 
мени, с которого будет продолжен 
отсчёт: Тите$ = "00:00:00" или, напри- 
мер, Т!те$ = "06:00:00". 

Программа часов может ежесекунд- 
но генерировать запрос прерывания, в 
ходе обработки которого управление 
передаётся подпрограмме с зарезерви- 
рованным именем Фесис: (от слов 
"секунда" и "тик"). Для вызова этой под- 
программы в теле директивы Сопй9 
Сюоск следует указать: Созиб=5есис 
(квадратные скобки в примере выше — 
признак необязательного параметра). В 
программу следует включить саму под- 
программу обработки прерывания, 
например 

5есе1с: 

А=2 

Кетигп 

Эта подпрограмма должна содер- 
жать не более 2—4 коротких команд, в 
противном случае она будет просто 
проигнорирована. К сожалению, в тех- 
нической документации эта особен- 
ность никак не оговорена. 

В заключение следует отметить, что 
директива СопЯд Соск реализует не 
только часы, но и календарь, о котором 
также можно получить информацию из 
описания этой директивы в разделе 
"Помощь" ВАЗСОМ А\В. 

Более полное описание системы син- 
хронизации микроконтроллеров АТхтеда 
можно найти в [1] и [2]. 
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РАДИО №7, 2015 


Индикатор настройки 
передатчика на основе 
“зеленого глаза“ 


С. КОМАРОВ, г. Москва 


Одна из задач при конструировании радиопередатчика — раз- 
работка удобного индикатора настройки. Далеко не всегда для 
этого нужен стрелочный прибор, чаще вполне достаточно инди- 
катора типа "Больше — Меньше”, функцию которого с успехом 
может выполнить вакуумный электронно-световой индикатор. 
Вторая задача — как максимально просто оценить ток антенны, 
не "отьедая" при этом мощности от выходного сигнала? В статье 
описан изящный вариант решения этих задач. 


редлагаемый индикатор предна- 

значен для радиопередатчиков 
диапазонов НЧ, СЧ и нижней части ВЧ 
(приблизительно до 10 МГц), преиму- 
щественно работающих на открытые 
проволочные антенны, которые подклю- 
чаются непосредственно к антенной 
клемме без фидерного тракта. Помимо 
тока антенны, при эксплуатации пере- 
датчика представляет интерес уровень 
сигнала модуляции. Особенно это акту- 
ально для АМ-передатчиков. 

Схема устройства представлена на 
рис. 1. Оно состоит из датчика тока 
антенны (элементы ТТ, ВУ, С4, \602) и 
собственно индикатора (все осталь- 
ные), который, в свою очередь, со- 


держит два канала индикации ("Ток Модул 
антенны" и "Модуляция”), переклю- +200 В 


чаемые тумблером $5А1. Модулиру- 
ющее напряжение на индикатор 
можно взять с отвода модуляцион- 
ного трансформатора или с экрани- 
рующей сетки лампы выходного 
каскада передатчика. 

Резисторами В4 и В5 подбирают 
чувствительность каналов индика- 
ции. В канале тока антенны макси- 
мальные показания индикатора 
должны соответствовать рабочему 
току при минимальном значении актив- 
ного сопротивления нагрузки, на кото- 
рое рассчитан передатчик. Как правило, 
у самых плохих используемых в люби- 
тельской практике антенн ("веревка") это 
значение лежит в пределах 10...18 Ом 
(для примера, четвертьволновый на- 
клонный луч имеет активное сопротив- 
ление приблизительно 30 Ом, а сопро- 
тивление полуволнового, повешенного в 
реальных условиях городского квартала 
между домами, может доходить до 
300 Ом и более). Перехлёст индикатора 
говорит об аварии антенны (падение или 
замыкание на местные предметы) либо 
о значительной расстройке (на провод 
антенны уселась стая птиц). В канале 
модуляции смыкание лепестков должно 
соответствовать 100 % глубине модуля- 
ции, а перехлеёест указывает на появле- 
ние искажений на пиках модуляции. 

Впрочем, этот же индикатор, но лишь 
с одним каналом, может быть с успехом 
использован для индикации уровня сиг- 
нала в ламповых УМЗЧ. Подробное опи- 
сание принципа работы и особенностей 
схемотехники включения электронно- 
световых индикаторов приведено в 
статьях [1, 2]. 








Размещение индикатора на перед- 
ней панели передатчика и конструкция 
крепления к ней должны быть подчине- 
ны удобству его эксплуатации. Начнём с 
того, что для удобства пользования 
индикатор следует разместить слева- 
сверху, чтобы при работе с органами 
управления правой рукой не загоражи- 
вать себе обзор (для левшей — наобо- 
рот). При этом через окошко в передней 
панели (его форма и размеры для 6ЕЛП 
показаны на рис. 2,а) должен быть 
виден светящийся экран в широком углу 
наблюдения. Лампу индикатора следует 
размещать как можно ближе к панели 
(идеально — вплотную), совместив ниж- 


К1 47к В4*10к 





Рис. 1 







нюю границу видимости экрана внутри 
лампы с низом окошка. 

Переключатель $А1 желательно ус- 
тановить в непосредственной близости 
к окошку индикатора (желательно снизу 
или справа от него), причём так, чтобы 
переключение индицируемых каналов 
происходило при переводе рукоятки 
тумблера из левого положения в правое 
и наоборот, мнемонически соответствуя 
расположению на передней панели ор- 
ганов управления модулятора и на- 
стройки выходного контура передатчика. 

Монтаж индикатора в подвале шасси 
(рис. 3) — навесной вокруг ламповой 
панели с использованием в качестве 
опор её лепестков и выводов тумблера. 
Резисторы — МЛТ или С2-23, конденса- 
торы СТ, СЗ — К40ОП-2, С2 — КБГ-И. Пе- 
реключатель ЗА1 — тумблер Т2 или ана- 
ЛОГИЧНЫЙ. 

Датчик тока антенны состоит из 
трансформатора тока Т1 и ВЧ-детекто- 
ра. Он выполнен в виде единой конст- 
рукции с закрепленной в задней стенке 
шасси 2 клеммой 1 (рис. 4) для под- 
ключения антенны. На её винт 8 надето 
ферритовое (М6бООНН) кольцо 4 типо- 
размера К20х12хб с обмоткой. Таким 
образом, винт клеммы выполняет функ- 
цию первичной обмотки трансформато- 
ра. Перед намоткой вторичной обмотки 
острые кромки кольца скругляют наж- 
дачной бумагой. Обмотку (80...90 вит- 
ков провода ПЭЛШО 0,25) наматывают 
непосредственно на кольце в один слой 

виток к витку. Во избежание обла- 
’ мывания выводов при монтаже их 
выполняют в виде жгутиков из 
сложенного втрое и скрученного 
обмоточного провода, которыми 
выполняют первый и последний 
витки. Для предотвращения само- 
произвольного разматывания об- 
мотки их завязывают одиночным 
узлом на внешней цилиндриче- 
“ ской поверхности кольца. 
Шайбы 3 и 5 вытачивают на 
токарном станке из фторопласта. 





Рис. 4 


Применение именно этого материала 
обусловлено не только его прекрасны- 
ми диэлектрическими свойствами, но 
еще и тем, что он относительно мягкий, 
и зажатая между шайбами вторичная 
обмотка трансформатора не испытыва- 
ет на себе разрушающего сдавливания, 
которое было бы при использовании, 
например, шайб из стеклотекстолита. 

Остальными цифрами на рис. 4 обо- 
значены: 6 — шайба, 7 — гайка Мб, 9 — 
печатная плата ВЧ-детектора. Её чертеж 
показан на рис. 5. Резистор А7 — МЛТ, 
С2-23, конденсатор С4 — К10-17-16 или 
КМб с номинальным напряжением не 
менее 100 В. Размеры отверстия под 
клемму антенны в задней стенке шас- 
си 2 указаны на рис. 2,6, а внешний 
вид узла датчика тока в сборе показан 
на рис. 6. 





Рис. 5 


С индикатором плату детектора со- 
единяют экранированным проводом 
(например, МГТФЭ 0,12) с надетой по- 
верх оплётки ПВХ трубкой. Оплётку со- 
единяют с общим проводом передатчи- 
ка только в одном месте — непосредст- 
венно у панели лампы индикатора. 

Радиолампу 6ЕТП можно заменить 
её зарубежным аналогом ЕМ80, подой- 
дут также 6бЕЗП, ЕМ84 или даже 6ЕБЗС с 
соответствующим изменением формы 
окна в передней панели. Оригинально 
будет смотреться глазок радиолампы 
ЕМ71 благодаря логарифмической ха- 
рактеристике отклонения её лепестков, 
с ней удобно будет работать как при 
малых, так и больших уровнях сигналов. 

Германиевые диоды Д2Е, способные 
работать на частотах до 150 МГц при 





обратном напряжении 
100 В, к сожалению, не 
имеют аналогов в со- 
временной элементной 
базе, но в своё время, в 
50—60-е годы прошло- 
го века, их было выпу- 
щено столько, что и се- 
годня найти их в прода- 
же не составляет труда. 


- Рис. 6 


В маломощных передатчиках можно по- 
пробовать заменить их диодами ДЗ11 (в 
одном из авторских макетов такой диод 
успешно работает). 

Для трансформатора тока в индика- 
торе передатчика ВЧ-диапазона лучше 
использовать магнитопровод из фер- 
рита М4О0ОНН. Следует избегать приме- 
нения в этом узле колец из ферритов 
марок ВЧ, ВН, ВНП, поскольку при им- 
пульсных разрядах атмосферного элект- 
ричества, которые неизбежно имеют 
место при использовании протяжённых 
проволочных антенн, особенно при 
сильном ветре и во время грозы, воз- 
можна необратимая потеря магнитных 
свойств магнитопроводов из этих мате- 
риалов. Ферриты НН и НМ такого недо- 
статка не имеют. 

Чистого эфира и приятного прослу- 
шивания музыки на АМ-радио! 
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Владимир Маковеев. ПОСЛЕСЛОВИЕ 


С. МИШЕНКОВ, г. Москва 


од таким названием издательство 
"Гротек" выпустило очень интересную и 
своеобразную книгу. 

Первые 25 страниц книги посвящены 
воспоминаниям о члене редколлегии и 
авторе журнала "Радио" Владимире Гри- 
горьевиче Маковееве, ушедшем из жизни в 
августе 2012 г., а остальные 150 — литера- 
турным произведениям, точнее, отрывкам 
из них, написанным автором по различным 
поводам, к различным датам, опубликован- 
ным в журнале "Вгоадса${тда. Телевидение и 
радиовещание". 

Радиолюбитель Володя приехал в Москву, 
поступил в Московский электротехнический 
институт связи (МЭИС, сейчас — МТУСИ) и 
на всю жизнь связал себя с телевидением, 
пройдя путь от лаборанта учебной лабора- 
тории, её заведующего, начальника научно- 
исследовательского отдела МЭИС, главно- 
го инженера проектировавшегося и строив- 
шегося при его участии Останкинского те- 
лецентра, руководителя ВНИИТРа (Всесо- 
юзного научно-исследовательского инсти- 
тута телевидения и радиовещания), техни- 
ческого руководителя Комитета по кинема- 
тографии и Радиокомитета. 

Начав заниматься исследованиями и раз- 
работкой оборудования преобразования 
телевизионных сигналов различных стандар- 
тов формированием безрастрового изо- 
бражения, Владимир Григорьевич перешёл к 
проблемам больших телевизионных систем, 
примером которых стал ТТЦ им. 60-летия 
Октября, впервые в Европе осуществивший 
формирование более десяти телевизионных 
программ одновременно. Ещё больше расши- 
рился круг его работ во ВНИИТРе: в России 
создавались аппараты магнитной записи, 
магнитные ленты, внедрялись цифровые 
методы записи информации, втом числе спе- 





циального назначения. Пройдя такую подго- 
товку, он мог ответить на любой вопрос веща- 
телей как нашей страны, так и всего мира. 
"Моя профессия — начальник", — полу- 
шутливо говорил он, подразумевая умение 
и способность правильно сформулировать 
цель и вести к ней большие коллективы, 
помогая каждому решать порученные зада- 
чи. При этом он продолжал преподавать в 
МЭИСе и Университете им. Литовчина. 
Обычно он читал лекции студентам-ве- 
черникам — удобно после работы, да и сту- 
денты интереснее — что-то знают. Никто на 
его лекциях не засыпал, даже после тяжёло- 
го рабочего дня. На лекциях проявлялось 
одно из главных свойств Владимира Гри- 
горьевича: умение просто и ясно (но не уп- 
рощённо) изложить любое явление, рас- 
крыть его сущность и удерживать внимание 
слушателей шутками и историями развития 


телевидения на различных этапах. Он счи- 
тал обязательным в своих курсах говорить о 
людях, исследующих новые явления, техно- 
логии, разработчиках и производителях 
аппаратуры. Особенное внимание он обра- 
щал в своих рассказах на точные историче- 
ские даты изобретений, разработок, взаи- 
моотношения людей. Если это касалось 
ранних периодов развития телевидения, ис- 
точниками всегда были архивные докумен- 
ты, а современных периодов — воспомина- 
ния ветеранов и его собственные. 

Владимир Григорьевич был автором или 
соавтором основных институтских учебни- 
ков и учебных пособий, многих технических 
статей, но особенно его талант публициста 
расцвёл в журнале "Вгоадсаз под". Мы пом- 
ним его разделы "25 кадр" и "Наш эксперт 
Кузьма Прутков". В форме свободной бесе- 
ды в этих разделах читатели получали отве- 
ты на самые сложные и деликатные вопросы 
развития телевидения, его техники. 

Основную часть книги составляют корот- 
кие рассказы по истории телевидения, о 
людях его создающих. Последовательность 
рассказов соответствует хронологической, 
и исследователям-историкам легко нахо- 
дить необходимые факты. 

Читая книгу "Послесловие", знавшие 
Владимира Григорьевича Маковеева люди 
вспоминают большого, доброго, иронично- 
го исследователя, разработчика, учёного и 
учителя, руководителя, а молодые коллеги 
могут составить представление, познако- 
миться с глубочайшим профессионалом, 
внёсшим огромный вклад в историю разви- 
тия телевидения с 1960 г. 

Всем, кто связан с телевидением и звуко- 
вым вещанием, кому дороги эти виды массо- 
вой информации, их своеобразное искусст- 
во, должны прочитать "Послесловие". К со- 
жалению, тираж смехотворно мал — 300 эк- 
земпляров. 

Огромное спасибо составителям 
сборника и семье Владимира Григорье- 
вича за предоставленные материалы! 
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Полуавтоматический сверлильный станок 


с лазерным указателем 
И. ПАРШИН, г. Мирный Архангельской обл. 


Для сверления отверстий в печатных платах многие радиолюбители используют так называе- 
мые микродрели, представляющие собой миниатюрный электродвигатель постоянного тока, на 
валике которого закреплён цанговый зажим сверла. Как инструмент для обработки печатных плат 
микродрели далеки от идеала: попасть точно в центр будущего отверстия без кернения довольно 
трудно, а добиться руками точного вертикального положения микродрели практически невозмож- 
но. В результате — некачественное "косое" отверстие, центр которого смещён на другой стороне 
платы, а то и поломанное сверло (особенно легко сломать дорогостоящее твердосплавное свер- 
ло, которое изготовлено из очень хрупкого материала). 

На рынке предлагается много вариантов сверлильных станков, но все они имеют ручную подачу 
сверла и значительный люфт, а из электронного “обеспечения” содержат только блок питания и 
стабилизатор частоты вращения приводного электродвигателя. Описываемый в статье самодель- 
ный сверлильный станок позволяет сверлить отверстия без предварительного кернения. Логикой 
его работы управляет микроконтроллер. При работе на этом станке не ломаются дорогие твердо- 
сплавные свёрла. Благодаря использованию таких свёрл повышается качество отверстий — они 
буквально прорезают отверстие, поэтому после сверления нет необходимости в обработке фоль- 
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ги наждачной бумагой, которая делает тонкую фольгу печатных проводников ещё более тонкой. 


просверлил на этом станке более 

1500 отверстий одним твердо- 
сплавным сверлом (производства Гер- 
мании), и оно до сих пор не сломалось 
и продолжает сверлить высококачест- 
венные отверстия. Дешеёевое сверло 
обычно перестаёт хорошо сверлить 
после 10—20 отверстий в фольгиро- 
ванном стеклотекстолите, поэтому при- 
ходится повышать частоту вращения 
сверла и усиливать нажатие при свер- 
лении, в результате вокруг отверстий 
образуются валики фольги, и после 
сверления требуется основательная 
‚Рис. 1 





обработка проводников наждачной 
бумагой. 

Станок (его внешний вид слева, 
справа и сзади представлен соответст- 
венно на рис. 1—3) изготовлен на базе 
отечественного микроскопа МБИ-З3 про- 
изводства объединения "ЛОМО". Его 
работой управляет блок управления 
(БУ), схема которого показана на рис. 4. 
Выполнен он на основе микроконтрол- 
лера АПту45 [1]. При подаче питания 
БУ устанавливает станок в исходное 
положение, т.е. если его подвижная 
часть находилась в нижнем или проме- 


жуточном положении, то она автомати- 
чески поднимается до начального верх- 
него положения. Далее обрабатывае- 
мую плату позиционируют под лазер- 
ным лучом (добиваются того, чтобы луч 
лазера попал в центр отверстия), при- 
жимают рукой к рабочему столику и 
нажимают на педаль. При этом БУ пода- 
ёт питание на электродвигатель приво- 
да патрона со сверлом и двигатель 
подачи сверла. По окончании сверле- 
ния двигатель подачи сверла возвра- 
щает станок в исходное состояние и БУ 
отключает питание обоих двигателей. 


Станок готов к сверлению следующего 
отверстия. 

В качестве лазерного указателя 
использован доработанный лазерный 
модуль, который применяется в детских 
игрушках. Необходимо сфокусировать 
коллиматор лазера на короткое рас- 
стояние и ограничить ток питания, кото- 
рый должен быть таким, при котором 
лазер только-только начинает светить. 
Это позволяет получить более тонкий 
луч (мне удалось добиться его диамет- 
ра 0,2 мм) и снижает излучение лазера 
до безопасного уровня. 

Узел крепления лазера в сборе пока- 
зан на рис. 5, ачертежи его деталей — 
на рис. 6. Основание 3 и держатель ла- 
зера 4 изготовлены из листовой стали 
толщиной примерно 1 мм (я использо- 
вал стенки корпуса старого СО-ВОМа). 
Просверлив в заготовках необходи- 
мые отверстия, отгибают у держателя 4 
под прямым углом прямоугольные 
лепестки для крепления винта с ла- 
зерным модулем. Модуль разбирают, 
залуживают место пайки его латунно- 
го корпуса и две гайки МЗ. В отвер- 
стия отогнутых лепестков держателя 4 
вставляют винт 5 (МЗх28) и навинчи- 
вают на него обе гайки 8 так, чтобы 
они оказались между проушинами 
держателя (см. рис. 5). Корпус лазера 
2 вставляют под винт 5 (между гайками 
8) и припаивают к нему гайки так, чтобы 
он вплотную прилегал к держателю (это 
необходимо для безлюфтового пере- 
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мещения лазера при вращении винта в 
процессе регулировки). 

Далее на выступающий конец винта 5 
навинчивают ещё две гайки 1 (одна из 
них будет контргайкой) и затягивают их 
с таким расчётом, чтобы проушины 
держателя 4 не давали винту 5 сме- 
щаться вдоль оси. Теперь при враще- 
нии винта по часовой стрелке и в обрат- 
ном направлении лазерный модуль бу- 
дет перемещаться от одной проушины 
до другой. 

Для крепления держателя с лазером 
на основании 3 к последнему с обрат- 
ной стороны припаивают четыре гайки 
(их хорошо видно на рис. 2). Затем в со- 
ответствующие отверстия держателя 
со стороны лазера вставляют четыре 
винта 7 (МЗх15) с подложенными под 
головки шайбами 6 и надевают на них 
цилиндрические пружины сжатия, пос- 
ле чего ввинчивают их в припаянные к 
основанию гайки. Теперь с помощью 
винтов можно регулировать положение 
лазера в разных направлениях. 

Собранную конструкцию примеряют 
к тубусодержателю (верхней части мик- 
роскопа), загибают вокруг него хвосто- 
вик основания держателя лазера и, 
перенеся острой чертилкой контуры 
отверстий в основании на тубусодержа- 
тель, сверлят в нём два отверстия диа- 
метром 2,5 и глубиной 10мм и наре- 
зают в них резьбу МЗ. В завершение 
закрепляют основание держателя лазе- 
ра на микроскопе винтами МЗ. 


Для подачи сверла использован 
электродвигатель с червячным редук- 
тором от видеомагнитофона (разбирал 
аппарат давно, поэтому указать его на- 
звание не могу). Этот механизм (рис. 7) 
закреплён на тубусодержателе микро- 
скопа с помощью трёх металлических 
стоек с внутренней и наружной резьбой 
М4 и такого же числа винтов М4. Шес- 
терня закреплена на ручке микроскопа 
тремя винтами М2,5 с гайками, отверс- 
тия в обеих деталях — сквозные. Необ- 
ходима аккуратность при сборке — 
несоосность шестерни и ручки должна 
быть минимальной. 
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Рис. 6 


Скорость подачи регулируют под- 
строечным резистором Н11. Электро- 
двигатель использован маломощный 
(номинальное напряжение — 6 В, ток — 
30 мА), но благодаря червячному редук- 
тору он справляется со своей задачей 
вполне. Конструкция редуктора может 
быть любой, но должна обеспечивать 
достаточное усилие, чтобы легко пово- 
рачивать ручку микроскопа. Можно ис- 
пользовать шаговый электродвигатель. 
В первом проекте я так и сделал, но 
имевшийся шаговый двигатель обладал 
недостаточным моментом на валу, а 
подходящего найти не удалось. Если у 
кого-нибудь возник интерес по исполь- 
зованию шагового двигателя, можете 
обратиться ко мне через редакцию. 
Файлы проекта сохранились. В нём ис- 
пользовался микроконтроллер АТтеда8. 

Ключ на составном транзисторе 
\УТ5\УТ6 включает и выключает электро- 
двигатель подачи сверла (его подклю- 
чают к вилке ХРб), транзистор \Т2 и реле 
К1 управляют её направлением: вверх 
или вниз. Ключ на составном транзисто- 
ре УТЗУТ4 управляет электродвигате- 





лем привода сверла (его подсоединяют 
к вилке ХР3З), на микросхеме ВА1 и тран- 
зисторе \Т1 собран стабилизатор час- 
тоты его вращения, регулируют частоту 
подстроечным резистором ВТ. Приме- 
нять стабилизатор частоты вращения 





более сложный, например, как предло- 
женный в [2], нет смысла, поскольку 
“прицеливаться“” сверлом в центр от- 
верстия “на глаз" не надо. Экспери- 
менты по этому поводу проводились. 
На микросхеме [Аб собран стабили- 
затор напряжения питания электродви- 
гателя подачи сверла [3]. Включённые 
последовательно интегральные стаби- 
лизаторы ВА? и ВА5 предназначены для 
получения стабилизированных напря- 
жений соответственно 12 и 5 В. Первое 
из них используется для питания стаби- 
лизаторов тока на микросхемах РАЗ, 
ОА4, второе — для питания микроконт- 
роллера и ключа на транзисторе \Т2. 
Конденсаторы С2, СЗ, Сб — фильтрую- 
щие, остальные — блокировочные. 

На станке применена светодиодная 
подсветка. Ток подсветки и ток лазера 
стабилизированы: на микросхеме ПАЗ 
собран стабилизатор тока лазера, на 
ОА4 — светодиодов подсветки. Ток ста- 
билизации рассчитывают по формуле 
| = 1,25/Р [3] и устанавливают подбор- 
кой резисторов В13З и В14. Благодаря 
стабилизированному току возможно 
подключение нескольких однотипных 
светодиодов подсветки последова- 
тельно. Лазер подключён к вилке ХР4, 
светодиоды — к ХРЬ5. 

Разъём ХР7 предназначен для под- 
ключения программатора. Назначение 
его контактов соответствует програм- 
матору "ТВТОМ+ \5.7Т Ч9$В" 
[4]. Программа микроконт- 
роллера разрабатывалась в 
интегрированной среде Соае 
\МзюопА\В \2.05 [5, 6]. 

К разъёму ХР2 подключены 
двухпозиционный датчик край- 
них верхнего и нижнего поло- 
жений сверла и кнопка старта 
сверления. Последняя подсо- 
единена к контактам 2 и 4, дат- 
чик верхнего положения — к 
контактам 1 и 4, нижнего — к 
контактам 3 и 4. Датчик и кноп- 
ка — с нормально разомкну- 
тыми контактами, которые 
при срабатывании замыкают- 
ся на общий провод. В качест- 
ве кнопки применён конечный 
выключатель, смонтированный 
в педали. Датчик положения 
использован от В\О-проигры- 
вателя музыкального центра. 
Срабатывание датчика в ниж- 
нем положении регулируют 
таким образом, чтобы сверло 
опускалось не более чем на 
1 мм ниже обрабатываемой 
платы. Датчиком верхнего по- 
ложения регулируют макси- 
мальный ход сверла, делать 
его более 20 мм нет смысла. 
Регулировка производится пе- 
ремещением стоек из упругой 
проволоки 3 (рис. 8), закреп- 
лённых винтами 6 (МЗ) на ско- 
бе 5. Винты ввинчивают в пря- 
моугольные пластины с резь- 
бой через щель в скобе, кото- 
рая позволяет перемещать ограничите- 
ли вверх и вниз. Пластины с резьбой, а 
не стандартные гайки, применены для 
того, чтобы можно было фиксировать 
положение стоек в найденном положе- 
нии без применения какого-либо инст- 


румента для удержания гаек 
от вращения при затягивании 
винтов 6. Можно припаять 
пластинки к гайкам. Скоба за- 
креплена винтами 4 на тубу- 
содержателе, а датчик 2 — на 
Г-образном кронштейне, при- 
винченном к основанию мик- 
роскопа. Чертёж скобы 5 пока- 
зан на рис. 9, изготовлена 
она, как и детали держателя 
лазера, из листовой стали. 
Напряжение питания стан- 
ка зависит от применённого 
электродвигателя привода 
сверла, но не должно быть ни- 
же 14 В. Я использовал дви- 
гатель перемещения печата- 
ющей головки от струйного 
принтера Сапоп с номиналь- 
ным напряжением питания 
24 В. Напряжение питания 
станка выбрано с запасом по 
регулировке — 30 В. Потреб- 
ляемый ток всего устройства в 
установившемся режиме (при 


сверлении) — 1,5 А, в момент №: зо о об \/14 
запуска двигателей он кратко- о1 к 
временно возрастает до ЗА. ХР4 

Таким образом, блок питания о 

должен обеспечить на выходе ХР5 

напряжение 30 В при потреб- О. 

ляемом токе не менее ЗА. Я в 

использую самодельный им- ВЕНЫ 

пульсный лабораторный блок В14 


питания с линейным стабили- 
затором 0...50 В, 0...10 А. Ог- 
раничение по току дает плав- 
ный пуск двигателей. 

Детали блока управления 
смонтированы на печатной 
плате из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстоли- 
та, изготовленной по чертежу, 
показанному на рис. 10. Ри- 
сунок печатных проводников нанесён 
методом экспозиции изображения с 
фотонегатива на фольгу заготовки, 
покрытую фоторезистом. Негативный 
фотошаблон можно напечатать на 
струйном принтере с максимальным 
качеством. 

Постоянные резисторы АЗ, НВ7—НУЭ, 
В15, керамические конденсаторы СТ, 
С4, С5, СТ (все типоразмера 0805 для 
поверхностного монтажа) и микроконт- 
роллер 901 (в корпусе 501С8) припаи- 
вают непосредственно к печатным про- 
водникам. Остальные резисторы — 
МЛТ-0,25, конденсаторы — оксидные 
импортные. 

Транзисторы УТУ, \Т4, УТб — любые 
серий КТ805, КТ819, \ТЗ, УТ5 — ВСЗЗТ, 
ВС547, 2№2222, серий КТЗ15, КТЗ102; 
\МТ2 — ВСЗЗТ, 2М№2222, любой из серий 
КТб30, КТ815, КТ972 (максимальное 
значение его коллекторного тока должно 
быть не меньше рабочего тока реле К1). 
В качестве ключа УТ5\УТ6 можно приме- 
нить один транзистор серии КТ829 или 
КТ972, а ключа УТЗУТ4 — один транзис- 
тор КТ827 или КТ829 с любым буквен- 
ным индексом. 

Реле К1 — Н40-1102-5/6, оно заме- 
нимо любым другим с напряжением 
срабатывания 5 В и с двумя группами 
переключающих контактов, рассчитан- 
ных на коммутацию тока не менее Т А. 
Можно использовать реле на 12 В, под- 
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Рис. 10 


ключив верхний (по схеме) вывод его 
обмотки (вместе с диодом \01) к выхо- 
ду (вывод 3) микросхемы ВА2. 

Плата управления установлена под 
столиком и закреплена винтами МЗ че- 
рез уголки к основанию микроскопа 
(см. рис. 1). Микросхемы ВА2 и ВАЗ ус- 
тановлены на теплоотводах. Желатель- 
но снабдить теплоотводом и транзистор 
\ГТ. Столик изготовлен из текстолита. 

Перед переделкой в сверлильный 
станок микроскоп необходимо разо- 
брать, тщательно смыть довольно вяз- 
кую смазку, затрудняющую ход тубусо- 
держателя (верхней части микроскопа), 
и смазать жидкой смазкой, например, 
трансформаторным маслом. Ход верх- 
ней части должен быть максимально 
лёгким, плавным и без люфта. 

От использования для крепления 
сверла классической цанги было реше- 
но отказаться. Применены конус Морзе 
и трёхкулачковый патрон для свёрл диа- 
метром 0,3—4,5 мм. Соединение двига- 
теля с патроном должно быть без биений. 

Юстировку точки лазера на обраба- 
тываемой плате с помощью винтов про- 
изводят в следующем порядке: сверлят 
отверстие в пластине фольгированного 
стеклотекстолита, аналогичного тому, 
из которого изготовлена плата, затем 
регулировочными винтами держателя 
юстируют точку лазера точно на от- 
верстие. При этом надо постараться не 


смещать пластину. По моему опыту, 
если точка лазера пропала (пере- 
стала отражаться от фольги), то луч 
лазера попал в отверстие и отьюс- 
тирован. Толщина стеклотекстолита 
должна быть такой же, как иу из- 
готовляемой платы. После этого 
можно быть уверенным в том, что 
лазер точно укажет центр будущего 
отверстия. 

При исправных деталях и безо- 
шибочном монтаже БУ в налажива- 
нии не нуждается. 

Станок эксплуатируется более 
года. Во время работы свободны 
обе руки, и поэтому работать на 
станке удобно. Я не сломал ни одно- 
го сверла, хотя изготовляю платы 
довольно часто, и я не представляю, 
как обходился без этого станка 
раньше. Теперь смело покупаю вы- 
сококачественные дорогие свёрла. 
На сверление 50 отверстий уходит 
не более получаса. Но всё же необ- 
ходима осторожность, есть опас- 
ность сломать хрупкое сверло при 
установке платы на рабочий столик 
станка — нечаянно стукнуть по свер- 
лу. Вероятность поломки сверла при 
сверлении невелика, если, конечно, 
не двигать плату в это время. 
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Доработка стабилизатора 


температуры жала паяльника 
Л. ЕЛИЗАРОВ, г. Макеевка Донецкой обл., Украина 


Автор доработал своё устройство, описание которого было 
опубликовано ранее в нашем журнале. В результате увеличена 
его допустимая выходная мощность, повышена надёжность, 
упрощено и улучшено схемное решение. 


с ПА разработанного мною 
ранее и опубликованного в "Радио", 
2014, № 10, с. 33, 34 стабилизатора тем- 
пературы жала паяльника с разными 
типами и конструкциями паяльников 
потребовала доработки схемотехниче- 
ского решения для повышения его на- 
дёжности и чёткости срабатывания узла 
терморегулятора. Кроме того, мощность 
подключаемых паяльников была ограни- 
чена предельным током выпрямительно- 
го моста КЦАОТА (0,5 А) и оптрона 
МОСЗО63 (1 А). В доработанном устрой- 
стве применён более мощный выпрями- 
тельный мост, а вместо элемента управ- 
ления нагревателем — оптосимистора — 
ХР1 
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же с самым малым изменением его со- 
противления. Таймер, аналогично пре- 
дыдущей конструкции, собран на ОУ 
ОА1.1, включённом как компаратор. 

Рассмотрим кратко работу терморе- 
гулирующего узла и его элементов. 

При снижении температуры нагрева- 
теля ниже установленного подстроечным 
резистором АЗ порога напряжение на ин- 
вертирующем входе ОУ ВА1.2 становится 
меньше образцового, заданного стаби- 
литроном \В4 (+5,6 В). На выходе ОУ по- 
является положительный перепад напря- 
жения. Этот перепад через разряженный 
к этому времени конденсатор С2 (его ток 
разрядки через выход ОУ ВА1.2 огра- 
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мощный симистор. Кроме того, исключе- 
ны резистивный делитель В1В2, задаю- 
щий образцовое напряжение, и резистор 
Вб, не оказывающий влияние на качество 
работы стабилизатора. Ток разрядки кон- 
денсатора СЗ ограничен до безопасного 
для выхода ОУ 01.2 уровня. 

Схема доработанного варианта ста- 
билизатора приведена на рис. 1. По- 
дробное описание исходного варианта 
уже было дано ранее, отметим лишь 
основные отличия. 

Образцовое напряжение подано не с 
резистивного делителя, как раньше, а с 
общей точки соединения стабилитронов 
\/03, \М04. Катод излучающего диода 
оптрона И1 МОСЗ063 подключён непо- 
средственно к выходу таймера терморе- 
гулирующего узла, задающего интервал 
времени нагрева жала. Это позволило 
гарантировать более чёткое управление 
состоянием нагревателя паяльника да- 


ничивает резистор В5) поступает на ин- 
вертирующий вход ОУ ВА1.1. Напряжение 
на его инвертирующем входе становится 
больше образцового на время, заданное 
параметрами дифференцирующей цепи 
В4С2. На выходе ОУ появляется и уста- 
навливается напряжение близкое к нулю. 
Загораются светодиод НЁ1 и излучающий 
диод оптосимистора И1. Оптосимистор 
открывается, что приводит и к открыва- 
нию мощного симистора \$1 от выпрям- 
ленного диодным мостом \МО7Т сетевого 
напряжения, снимаемого с резистивного 
делителя А8Н9. Нагревательный элемент 
паяльника подключается к сети. По исте- 
чении времени, заданного цепью НВ4С2 
(4...6 с), напряжение на инвертирующем 
входе ОУ ВАТ.1 опять становится меньше 
образцового и на выходе ОУ появляется 
положительный перепад напряжения. 
Светодиод гаснет, закрывается оптоси- 
мистор, что приводит и к закрыванию 


симистора \$1 — нагревательный эле- 
мент паяльника отключается от сети. Его 
следующее подключение произойдёт пос- 
ле остывания до соответствующей тем- 
пературы, заданной резисторами Н1—НЗ. 

При замене или выборе симистора 
\/$1 и диодного моста \МО7 других типов 
необходимо учитывать, что их предель- 
но-допустимый ток должен превышать 
максимальный ток нагрузки. Замена 
микросхемы ОУ ЕМЗ58Р на компаратор 
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-МЗЭЗР потребует установки между её 
выводом 1 (выходом) и плюсовой линией 
питания узла управления резистора со- 
противлением 5...10 кОм. О замене ос- 
тальных элементов, налаживании и кон- 
структивном варианте исполнения ста- 
билизатора было подробно рассказано в 
предыдущей статье. 

Устройство собрано на печатной пла- 
те из фольгированного с одной стороны 
стеклотекстолита. Чертеж платы и рас- 
положенные на ней элементы показаны 
на рис. 2. [$ 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


РЕСС "Берёзка" — многофункцио- 
нальный измерительный комплекс: 
‚ измерение частоты (до 2 ГГц); * ге- 
нератор (до 1 МГц); + измерение 
ёмкости и индуктивности; * измере- 
ние напряжения; * проверка кварце- 
вых резонаторов. 

Цена — 3499 руб. ! 

млм. РЕСО.ги 
8(495) 781-59-24 
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Переходник Ч$В-СР!В, полностью 
совместимый с 82357В Адйегт. 

Цена — 21 тыс. руб. 

млилми. апа|.ги 

Тел. (495) 788-40-67 





Бесконтактное зарядное 


устройство-2 
И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Автор предлагает вариант бесконтактного зарядного устройст- 
ва для зарядки аккумуляторной батареи малогабаритного фонаря. 


ля большего удобства пользования 
Ш фонариком-брело- 
ком в нём взамен гальванических эле- 
ментов применены аккумуляторы и бес- 
контактное зарядное устройство. Кон- 
струкция этого фонаря в разобранном 
виде показана на рис. 1. Его развинчи- 
вающийся корпус состоит из трёх час- 
тей: передней 1, центральной 5 и зад- 
ней 6. Передняя и задняя части изготов- 
лены из металлизированной пластмас- 
сы, средняя — из алюминия, в которой 
размещена кассета /, содержащая три 
гальванических элемента 1844. В зад- 
ней части установлен кнопочный вы- 
ключатель, в передней — пластмассо- 
вый металлизированный держатель 3, в 
отверстия которого вставлены свето- 
диоды 2 (всего пять штук). Пластмассо- 
вая втулка 4 фиксирует выводы свето- 
диодов в передней части корпуса. При 
этом выводы катодов свиты 
в один жгут и образуют кон- 
такт, который после сборки 
фонаря механически соеди- 
няется с минусовым выво- 
дом аккумуляторной бата- 
реи. Аноды светодиодов с 
помощью втулки 4 прижаты 
к корпусу передней части 
фонаря и через среднюю, 
заднюю части корпуса и 
кнопочный выключатель со- 
единены с плюсовым вы- 
водом батареи. Таким обра- 
зом, в фонаре все контакты 
— механические, и нет ни 
одной пайки. 

Поскольку емкость галь- 
ванических элементов 1844 
и аналогичных невелика, 
при регулярном пользовании фонарем 
требуется их частая замена, что весьма 
неудобно и затратно. Поэтому было 
решено заменить гальванические эле- 
менты аналогичными по габаритным 
размерам М-МН аккумуляторами 
(рис. 2), которые изъяты из малогаба- 
ритных светодиодных газонных све- 
тильников с зарядкой от солнечных 
батарей. Стоимость этих светильников 
невелика, а оставшиеся от них компо- 
ненты (солнечная батарея, повышаю- 
щий преобразователь напряжения) так- 
же нашли своё применение в других 
конструкциях. Но часто вынимать акку- 
муляторы для подзарядки тоже неудоб- 
но, к тому же для них необходимо за- 
рядное устройство. Поэтому был приме- 
нён бесконтактный или, как его сейчас 
называют, беспроводный способ заряд- 
ки, сущность которого заключается в пе- 
редаче энергии с помощью индуктивной 
связи между катушками индуктивности. 
Описание такого устройства было 
ранее опубликовано в журнале "Радио" 
№ 5 за 2015 г. на с. 34—36 (Нечаев И. 
"Бесконтактное зарядное устройство"). 


Поскольку габариты дорабатываемо- 
го фонаря невелики, применен упро- 
щённый вариант зарядного устройства, 
а зарядка проводится по времени. Само 
зарядное устройство аналогично при- 
ведённому в указанной выше статье, 
изменена только конструкция раздели- 
тельного трансформатора (его обозна- 
чение на схеме в указанной статье Т2). 
Схема доработки фонаря показана на 
рис. 3. Вторичная обмотка раздели- 
тельного трансформатора включена 
между катодами светодиодов и минусо- 
вым выводом батареи питания. Зарядка 
аккумуляторов осуществляется так. При 
установке фонаря (в выключенном 


состоянии) на зарядное устройство в 
катушке Т2.2 наводится переменное 
напряжение. Положительная полуволна 
(условно плюс на правом по схеме 
выводе катушки Т2.2) через диоды \01 
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и \02 поступает на аккумуляторную 
батарею и заряжает её. Отрицательную 
полуволну не пропускает диод \О0Т1. 

Диод КД1ОЗБ был применён по не- 
скольким причинам. Во-первых, он име- 
ет малые габариты и легко размещает- 
ся в корпусе кнопки, во-вторых, у него 
допустимое обратное напряжение 50 В 
и, в-третьих, он имеет сравнительно 
большую ёмкость р-п перехода около 
20 пФ. Последнее свойство при отрица- 
тельной полуволне напряжения на ка- 
тушке Т2.2 обеспечивает небольшой 
(доли миллиампера) прямой ток через 
светодиоды, что вызывает их слабое 
свечение, которое служит индикацией 
процесса зарядки. 

Диод КД1ОЗБ (МОТ) устанавливают 
так. Аккуратно со стороны толкателя 
выдавливают кнопку из задней части 
корпуса фонаря. В пластмассовой части 
кнопки (белого цвета на рис. 1) с помо- 
щью тонкого разогретого жала паяльни- 
ка делают паз, в который и вставляют 
диод. Вывод анода подкладывают под 
металлическую шайбу (с шипами) кноп- 
ки, а вывод катода наматывают на спи- 
раль пружины. Ленточные выводы дио- 
да хорошо подходят для этого случая. 

Для размещения катушки Т2.2 было 
найдено место в передней части корпу- 
са фонаря (рис. 4). Поскольку держа- 
тель 6 со светодиодами 1 не- 
много утоплен в передней час- 
ти 3 корпуса фонаря, катушка 2 
установлена перед светодио- 
дами. Их катоды (выделены 
синим цветом) спаяны вместе, 
икним припаян диск 5 диамет- 
ром 2...3 мм, изготовленный 
из фольгированного с двух 
сторон стеклотекстолита. Вы- 
воды катушки припаяны к кон- 
тактным площадкам на проти- 
воположных сторонах диска. 
Сборку этой части конструк- 
ции проводят в следующем 
порядке. Сначала вставляют 
светодиоды в держатель, сви- 
вают и спаивают их катоды. 
Диод \02 припаивают к вы- 
водам светодиодов. Держа- 
тель вставляют в переднюю часть кор- 
пуса и устанавливают пластмассовую 
втулку 4 так, чтобы выводы анодов све- 
тодиодов (показаны красным цветом) 
были плотно прижаты к корпусу. К выво- 
дам катодов припаивают диск, а затем к 
нему — выводы катушки. Для этого в 
центре держателя надо предварительно 
сделать отверстия диаметром 1...2 мм. 
Собирают фонарь и после проверки его 
работоспособности приклеивают ка- 
тушку и покрывают её снаружи тонким 
слоем прочного клея. 
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Внешний диаметр катушки Т2.2 дол- 
жен быть таким, чтобы она входила в пе- 
реднюю часть корпуса фонаря, а внут- 
ренний, — чтобы в неё свободно входил 
магнитопровод. Поэтому катушку мож- 
но изготовить так. На магнитопровод 
наматывают 3...4 слоя тонкой полиэти- 
леновой плёнки и размещают несколько 
отрезков тонкой нитки. Внавал наматы- 
вают 90...100 витков провода ПЭВ-2 0,1, 
и с помощью ниток формуют катушку в 
виде тора. Проверяют её на соответст- 
вие указанным выше требованиям, если 
это так, пропитывают её клеем "Мо- 
мент” и сразу устанавливают в перед- 
нюю часть корпуса, чтобы катушка рас- 
полагалась на краю (рис. 4), но не выхо- 
дила за его пределы. 
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Как уже отмечено, применено заряд- 
ное устройство, описанное в указанной 
выше статье. Конструкцию раздели- 
тельного трансформатора зарядного 
устройства поясняет рис. 5. Катушка 1 
(Т2.1 в схеме указанной статьи) намота- 
на на кольцевом ферритовом магнито- 
проводе 5 с внешним диаметром 12,5, 
внутренним 7,5 и высотой 6,5 мм (от 
дросселя фильтра компьютерного бло- 
ка питания) проводом ПЭВ-2 0,1 между 
щёчками 2 наружным диаметром 17 мм, 
изготовленными из тонкого картона. 
Толщина намотки — 3 мм. Число витков 
(300...500) подбирают при налажива- 
нии. Для зарядки фонарь устанавлива- 
ют так, чтобы магнитопровод 5 вошёл в 
катушку 4 и упёрся в светодиоды 3. В 
этом случае связь между обмотками 
разделительного трансформатора ста- 
нет достаточной для зарядки аккумуля- 
торной батареи. Трансформатор за- 
крепляют на верхней крышке зарядного 
устройства (рис. 6), а на него устанав- 
ливают фонарь (рис. 7). 


Но здесь есть важный момент, о ко- 
тором не следует забывать. Поскольку 
передняя часть корпуса фонаря метал- 
лизирована, если разместить в ней 
катушку Т2.2, в металлическом покры- 
тии будет протекать вихревой ток, делая 
зарядку аккумуляторной батареи прак- 
тически невозможной. Чтобы исключить 
возникновение этого тока, перед окон- 
чательной сборкой необходимо удалить 
металлизацию в местах, показанных на 
рис. 8 красными линиями. Сделать это 
надо аккуратно снаружи и внутри перед- 
ней части корпуса с помощью узкой ост- 
рой отвертки. Кроме того, следует уда- 
лить всю металлизацию с держателя 


светодиодов. 





числа витков обмотки Т2.1. Для этого 
сначала наматывают 500 витков, уста- 
навливают фонарь на зарядку (в выклю- 
ченном состоянии) и измеряют ток че- 
рез батарею. Делают это так. Заднюю 
часть отвинчивают, плотно прижимают к 
средней части корпуса, а между плюсо- 
вым выводом аккумуляторной батареи и 
прижимной пружиной включают милли- 
амперметр постоянного тока. Подбор- 
кой числа витков устанавливают заряд- 
ный ток 4...6 мА. В этом случае время 
зарядки приблизительно равно 10...14 ч, 
т.е. ее можно проводить в течение ночи. 
О необходимости зарядки свидетельст- 
вует снижение яркости свечения фона- 
ря. Следует ещё отметить, что благода- 
ря свойствам светодиодов глубокая раз- 
рядка аккумуляторов маловероятна, что 
продлевает срок их эксплуатации. & 
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ных фактора. Первый — компоненты в 
плечах имеют разброс по сопротивле- 
нию, усилению ёмкости. Но это можно 
скомпенсировать, применив подстроеч- 
ные элементы. Эксперименты в $-2000 с 
такими элементами дали незначитель- 
ный результат, разбалансировка от 
транзисторов на порядок меньше, чем 
имеющаяся. Второй фактор — это пря- 
мое прохождение сигнала гетеродина 
через паразитные монтажные емкости. 
Это явление ограничивает эффектив- 
ность смесителей на высоких частотах, 
особенно в схемах с высоким импедан- 
сом на выходе, а это как раз тот случай. 

Анализируем топологию смесителя 
на плате. Оказывается, что сигнал пер- 
вого гетеродина по "дороге" к транзис- 
тору 1006 проходит намного меньше 
элементов, на которые он может по- 
пасть. Принимаем смелое решение — 
"выбить клин клином", увеличив в этой 
зоне присутствие сигнала гетеродина. 
Для этого я припаял короткий изолиро- 
ванный провод к истоку транзистора 
1006 (или 1007) и расположил его 
вдоль провода, идущего от стока 1006, 
вплоть до кварцевого фильтра (см. рис. 
11.7). Настройку я проводил, измеряя 
осциллографом амплитуду сигнала на 
истоке транзистора 1001. Регулятор ВЕ 
САМ установлен на максимум усиле- 
ния. "Ловить" минимум сигнала можно 
следующим образом. Провод висит в 
воздухе и при его приближении к плате 
(диэлектрической отвёрткой) проходим 
минимум, при полном прижатии снова 
сигнал растёт. Отрезаем провод по 
миллиметру до получения минимума в 
полностью прижатом положении и фик- 
сируем его лаком или клеем. 

После этого вечером я впервые в 
Оренбуржье услышал чёткие сигналы 
дальних радиостанций, работающих на 
частотах 153 и 225 кГц. На 279 кГц ра- 
нее зажатый сигнал раскрылся полным 
звучанием. “"Всплыли” радиомаяки в 
районе 400 кГц. ДВ теперь звучит не 
хуже других диапазонов. 

Проведя все эти доработки, мы по- 
лучим почти полноценный всеволновый 
приёмник, уже не совсем бытовой. Кто 
для приема использует только телеско- 
пическую антенну, наверное, останется 
доволен. Но с внешними антеннами за- 
метим странное изменение чувстви- 
тельности в разных диапазонах. При- 
частным к этому антенным блоком мы 
займемся в следующей части. 


От редакции. Справочные данные 
некоторых упомянутых в статье радиоэле- 
ментов находятся по адресу ПЙр://Пр. 


гаато.ги/риь/2015/07/52000-11.2р на 
нашем ЕТР-сервере. 





(Окончание следует) 


Блок питания для светодиодной 


лампы 


Е. ГЕРАСИМОВ, станица Выселки Краснодарского края 


С ветодиодные источники света по- 
степенно вытесняют не только при- 
вычные лампы накаливания, но и так на- 
зываемые энергосберегающие или 
КЛЛ. Поэтому, когда потребовалось из- 
готовить небольшую настольную лампу, 
выбор пал, естественно, на светодиоды. 
Оказалось, проще всего купить свето- 
диодную ленту с напряжением питания 
12 В, с числом светодиодов 30 шл./м и 
мощностью 4, / Вт/м. К сожалению, под- 
ключить светодиоды напрямую к сети 
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нельзя, так как они выйдут из строя. 
Необходим блок питания, обеспечиваю- 
щий напряжение 12 В постоянного тока. 
Однако цена такого блока питания в 
магазине довольно высока, поэтому 
такой вариант не рассматривался. При- 
шлось изготовить блок питания самосто- 
ятельно. Оказалось, что для комфортно- 
го освещения достаточно 18 светодио- 
дов, однако блок питания разработан с 
небольшим запасом по мощности. 


Основные 
технические характеристики 


Выходное напряжение, В 
Выходной ток, А 
Напряжение сети, В......... 180...250 
Габаритные размеры, мм ....60х25х15 


Поскольку светодиод — прибор с 
ярко выраженной нелинейной ВАХ, све- 
тодиодный светильник чувствителен 
даже к небольшому изменению питаю- 
щего напряжения, поэтому напряжение 
блока питания должно быть стабилизи- 
рованным. Следует отметить, что к амп- 
литуде пульсаций светодиодная лампа 
не столь чувствительна, поскольку час- 
тота пульсаций весьма велика. Разуме- 
ется, блок питания должен иметь защи- 
ту от короткого замыкания, построен на 
распространенных деталях и иметь вы- 
сокий КПД. Кроме того, к нему еще 
предъявлялось требование иметь не- 
большую высоту (не более 15 мм). Наи- 
более подходящим для построения та- 
кого блока питания является автогене- 
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раторный обратноходовой преобразо- 
ватель (ОХП). Его главное достоинство 
— простота и то, что он защищён от 
короткого замыкания на выходе. По 
сравнению с комплектом двухтактный 
преобразователь-стабилизатор напря- 
жения ОХП имеет более высокий КПД. 
Немаловажно и то, что в случае выхода 
блока из строя заменить транзистор 
гораздо проще, чем искать микросхему. 

Схема блока питания представлена 
на рис. 1. Резистор Н1 ограничивает 
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ток зарядки конденсатора фильтра С1, а 
также используется в качестве предо- 
хранителя. Резистор В2 задаёт началь- 
ный ток базы коммутирующего транзи- 
стора \УТ2. Стабилитрон \09, оптопара 
ОТ, транзистор \ТТ, а также резисторы 
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ВЗ и А8 образуют цепь стабилизации 
выходного напряжения. Работа ОХП 
подробно описана в [1], поэтому оста- 
навливаться на ней не будем. Следует 
обратить внимание на диод \05 в цепи 
базы коммутирующего транзистора 
\Т2, который многие разработчики не 
устанавливают. Без этого диода возмо- 
жен пробой транзистора отрицатель- 
ным напряжением на базе. Как показали 
измерения осциллографом, всплески 
этого напряжения могут превышать 5 В. 

Все детали смонтированы на печат- 
ной плате, чертёж которой показан на 
рис. 2. Для уменьшения габаритов 
блока часть элементов (В2, АЗ, А5—Н8, 
С3) применена для поверхностного 
монтажа типоразмера 1206. Резисторы 
В1, В4 — МЛТ С2-23, оксидные конден- 
саторы — импортные. Поскольку к ре- 
зистору НЗ прикладывается выпрям- 
ленное сетевое напряжение, для пре- 
дотвращения пробоя он составлен из 
трёх соединённых последовательно ре- 
зисторов сопротивлением 1 МОм. Тран- 
зистор МЕЛ 3003 можно заменить тран- 
зистором 5113003. Взамен транзистора 
ВС847 можно применить маломощный 
транзистор для поверхностного монта- 
жа с допустимым током коллектора не 
менее 50 мА и коэффициентом переда- 
чи тока ПН. более 50. 

Диоды 1№4007 можно заменить дио- 
дами КД243 с буквенными индексами Д, 
Е, Ж или КД247 с индексами Ги Д. Диод 
КД247Г можно заменить диодами КД257Г, 
КД257Д, диод 1\4148 — диодами КД510, 
КД521, КД522. Взамен диода КД226Д 
можно применить диод КД226 с любым 
буквенным индексом. Стабилитрон — с 
напряжением стабилизации около 11 В. 
Если в наличии есть стабилитрон на 
меньшее напряжение стабилизации, 
последовательно с ним можно устано- 
вить диод или стабилитрон. Для него на 
плате предусмотрено посадочное мес- 
то, на которое установлена проволоч- 

ная перемычка. Теплоотвод 
для транзистора \УТ2 вырезан 
из теплоотвода компьютерно- 
го блока питания. 

Для трансформатора при- 
менён низкопрофильный кар- 
кас от "электронного баллас- 
та" (КЛЛ), марка феррита не- 
известна, его типоразмер — 
ЕЕ19/8/5. Магнитопровод со- 
бран с зазором в центральном 
керне 0,3 мм. Первой намота- 
на обмотка |, содержащая 148 
витков провода ПЭВ-2 0,18, за- 
тем обмотка | — 18 витков та- 
кого же провода, последней — 
обмотка Ш, содержащая 28 вит- 
ков провода ПЭВ-2 0,28. Каж- 
дый слой обмотки [ отделён от 
остальных одним слоем кон- 
денсаторной бумаги толщи- 
ной 0,1 мм. Между обмотками 
[и Н проложены два, а между 
обмотками Пи |! — три слоя бу- 
маги. После проверки транс- 
форматор пропитан лаком. 

_ Дроссель |1 — отКЛЛ, индук- 
12В тивность — 0,2...1 мГн, его 
+ можно изготовить самостоя- 
тельно на ферритовом магни- 
топроводе типа "гантель" диа- 
метром 6 мм. Намотка — про- 
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вод ПЭВ-2 0,18 до за- 
полнения, затем её 
покрывают лаком. 
Для налаживания 
блока потребуются 
мультиметр, осцил- 
лограф, развязываю- 
щий трансформатор 
с выходным напряже- 
нием около 150 В (на- 
пример, ТАН-17-220- 
50) и ЛАТр. Сначала 
целесообразно со- 
брать блок на макет- 
ной плате, а после на- 
лаживания смонтиро- 
вать детали на печат- 
ную плату. Первое 


подключение блока ктрансформатору не- 
обходимо выполнить через лампу накали- 
вания мощностью 40 Вт. К выходу блока 
должна быть подключена штатная нагруз- 
ка. Сразу же осциллографом проверяют 
форму напряжения на датчике тока — 
резисторе ВТ, она должна быть примерно 
такой, как показано на рис. 3. Контроли- 
руют напряжение на выходе блока пита- 
ния, и если оно отличается от 12 В, при- 
дётся подобрать стабилитрон (или стаби- 
литроны) с требуемым напряжением ста- 
билизации. Через 5...10 мин проверяют, 
как нагревается блок питания. Если он ра- 
ботает нормально, повышают напряже- 
ние на его входе до 250 В. Выходное на- 





пряжение должно остаться стабильным. 
Через некоторое время снова проверяют 
блок на нагрев — при длительной работе 
теплоотвод транзистора, трансформатор 
и диод \08 не должны нагреваться выше 
50 °С. Затем следует проверить устойчи- 
вость блока к короткому замыканию выхо- 
да и отключению нагрузки. При коротком 
замыкании возможно появление харак- 
терного писка с частотой 10...15 кГц. 
При отключении нагрузки возможно уве- 
личение напряжения на 0,5...1 В. 
Желательно проверить работу блока 
без цепи стабилизации — для этого вре- 
менно замыкают выводы 1 и 2 оптопары 
ИТ, причём обязательно при подключён- 
ной нагрузке или её эквиваленте. Дело в 
том, что при работе цепи стабилизации 
напряжения ток коллектора транзистора 
\Т2 обычно не достигает своего макси- 
мального значения, при котором магни- 
топровод трансформатора может вхо- 





дить в насыщение. В такой режим он мо- 
жет войти при снижении напряжения се- 
ти до 150 В и менее. Во всех режимах 
работы форма напряжения на резисторе 
В7 должна быть такой, как на рис. 3. Но 
лучше всего проверить трансформатор 
устройством, описание которого пред- 
ставлено в [2]. После проверки работо- 
способности все элементы блока, кроме 
теплоотвода, желательно покрыть ла- 
ком. Внешний вид блока питания, уста- 
новленного в корпус настольной лампы, 
показан на рис. 4. 
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Автомат управления уличным 
освещением с астротаймером 


А. САВЧЕНКО, пос. Зеленоградский Московской обл. 


Предлагаемое устройство отличается от ранее опубликован- 
ных приборов того же назначения тем, что определяет моменты 
включения и выключения уличного освещения, рассчитывая 
положение Солнца относительно горизонта. 


ля автоматического управления 
работой уличного освещения обыч- 
но используют два типа устройств. 
Одни из них включают и выключают ос- 
вещение в зависимости от уровня ес- 
тественной освещенности — это так на- 
зываемые сумеречные выключатели. 
Другие включают и выключают искус- 
ственный свет в определенное заранее 
заданное время — это так называемые 
программируемые таймеры. 

Каждый тип устройств имеет свои 
достоинства и недостатки. Сумеречные 
выключатели в идеале обеспечивают 
оптимальное управление освещением, 
включая и выключая его именно тогда, 
когда это необходимо. Например, в 
ясную погоду оно будет включено вече- 
ром позже, чем в пасмурную. Этим 
обеспечивается оптимальная освещён- 
ность улицы независимо от погодных 
условий. Правда, разница между време- 
нем включения или выключения осве- 
щения при ясной и при пасмурной пого- 


де весьма невелика, по наблюдениям 
автора, она не превышает 7...10 мин. 

В реальных условиях сумеречные 
выключатели, будучи чувствительными 
к внешним воздействиям аналоговыми 
устройствами, имеют существенную 
зависимость моментов срабатывания 
от ряда мешающих факторов. К ним 
можно отнести сильную зависимость 
характеристик фоторезисторов, ис- 
пользуемых в качестве датчиков осве- 
щённости, от температуры окружаю- 
щей среды, наводки электромагнитных 
помех на цепи измерения освещённос- 
ти, загрязнение оптического окна дат- 
чика освещённости. Всё это сущест- 
венно увеличивает погрешность сраба- 
тывания выключателя и сводит "на нет" 
теоретическую оптимальность управле- 
ния освещением. 

Современные программируемые 
таймеры, используемые для управле- 
ния уличным освещением, представ- 
ляют собой, по сути, электронные часы 


с двумя будильниками. По сигналу од- 
ного будильника таймер включает свет 
вечером, по сигналу другого — выклю- 
чает утром. Эти полностью цифровые 
устройства свободны от недостатков, 
присущих сумеречным выключателям. 
Они надёжны в работе и обеспечивают 
стабильность моментов срабатывания. 
Главный недостаток программируемого 
таймера состоит в том, что через каж- 
дые два-три дня он требует корректи- 
ровки моментов срабатывания ввиду 
того, что длительность светового дня 
естественным образом изменяется. 
Это не позволяет сделать такое устрой- 
ство необслуживаемым. 

С развитием компактных вычисли- 
тельных средств программируемые 
таймеры стали уступать своё место в 
системах управления уличным освеще- 
нием новому типу устройств — астро- 
таймерам, представляющим собой 
электронные часы, сопряжённые с мик- 
роконтроллером. В микроконтроллер 
заложена программа астрономических 
расчётов, по которой он по известным 
географическим координатам места 
установки вычисляет моменты нахожде- 
ния светила (в данном случае Солнца) в 
определённых точках небесной сферы 
(например, в точках восхода и захода) и 
формирует сигналы управления улич- 
ным освещением. Обслуживание такого 
устройства минимально и сводится к 
корректировке хода часов, требующей- 
ся очень редко, и замене раз в несколь- 
ко лет батареи резервного питания. 


Погрешность работы астротаймера 
определяется степенью совершенства 
реализованного в программе микро- 
контроллера алгоритма астрономиче- 
ских расчётов. Для управления уличным 
освещением вполне достаточно, чтобы 
она не превышала +5... 7 мин. 

Предлагаемое устройство автомати- 
ческого управления работой уличного 
освещения построено на базе астро- 
таймера. 


Основные 
технические характеристики 


Допустимые географиче- 
ские координаты места 
установки, град.: 

Широта (северная) 


Долгота (восточная) ...... 0...180 
Точность задания географи- 
ческих координат, град. ........ 0, 1 


Погрешность определения 
момента прохождения 
Солнцем заданной точки 
небесной сферы, мин, не 
оао воть +3 


Напряжение питания, В ........ 6,5...9 
Потребляемый ток, мА ........ 35...60 
Максимальное напряжение в 

цепи управления контак- 

тором. гов 36 
Максимальный ток срабаты- 

вания контактора, А ........... 3,6 


Схема устройства приведена на 
рис. 1. Его основа — микроконтроллер 
АТтеда168РА-РИ (002). Счёт времени 
ведёт микросхема часов реального вре- 
мени 0$1307М (001). Для отображения 
необходимой информации о работе 
устройства имеется ЖКИ НСТ (две 
строки по 16 символов). Подборкой ре- 
зистора Н12 устанавливают необходи- 
мую яркость подсветки табло индикато- 
ра, а подстроечным резистором В8 ре- 
гулируют контрастность изображения. 

Исходные данные вводят в микро- 
контроллер с помощью кнопок $В1— 
5В4. Сигнал управления освещением 
микроконтроллер формирует на линии 
порта РО7 (высокий уровень — включе- 
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но, низкий уровень — выключено). Ключ 
на транзисторе \Т1 по этому сигналу уп- 
равляет контактором КМ], включающим 
и выключающим уличное освещение. 

Следует отметить, что область воз- 
можного применения описываемого 
устройства довольно обширна. Оно 
способно управлять работой освещения 
как на улицах городов и посёлков, так и 
на индивидуальных земельных участках, 
где суммарная мощность осветитель- 
ных приборов может варьироваться от 
сотен ватт до десятков киловатт. В связи 
с этим конкретный перечень контакто- 
ров, с помощью которых устройство 
может управлять освещением, в статье 
не рассматривается — он очень широк. 
Не исключено, что для сопряжения с 
мощным контактором может потребо- 
ваться замена транзистора УТУ. 

Для управления освещением инди- 
видуальных земельных участков, на 
которых установленная мощность улич- 
ных светильников не превышает, как 
правило, нескольких сотен ватт, можно 
рекомендовать применить вместо кон- 
тактора КМ1 бесконтактный симистор- 
ный коммутатор, схема которого изоб- 
ражена на рис. 2. 

В этом случае транзистор УТ] и 
резистор Н11 в устройство не устанав- 
ливают, а вход коммутатора подклю- 
чают к подвижному контакту переключа- 
теля ЗАТ. Такой коммутатор может уп- 
равлять лампами суммарной мощ- 
ностью до 1,5 кВт, при этом он надёжен, 
бесшумен и создаёт минимум помех в 
электросети. Другое достоинство тако- 
го решения — отпадает необходимость 
в дополнительном источнике питания 
для обмотки контактора. 

При мощности нагрузки, не превы- 
шающей 200...250 Вт, симистор \$1 
сможет работать без теплоотвода, что 
позволит разместить все элементы 
коммутатора непосредственно на пе- 
чатной плате устройства (разумеется, 
при условии её соответствующей дора- 
ботки). 

Переключателем $А1, переведя его в 
нижнее по схеме положение, можно в 
любой момент времени принудительно 
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включить освещение. Это может потре- 
боваться, например, при поиске и заме- 
не неисправных ламп в светильниках. 
Когда переключатель в верхнем поло- 
жении, управление работой освещения 
автоматическое по сигналам микро- 
контроллера. 

Устройство питают от любого неста- 
билизированного источника постоянно- 
го напряжения 6,5...9 В. Ток потребле- 
ния в основном определяется током 
подсветки индикатора НС1 и в зависи- 
мости от сопротивления резистора Н12 
может находиться в пределах 35...60 мА. 

Параметры источника питания об- 
мотки контактора зависят от типа при- 
менённого контактора, однако его на- 
пряжение не должно превышать 36 В (с 
учётом пульсаций), иначе транзистор 
\УТ1 может быть повреждён. 

Печатная плата устройства изобра- 
жена на рис. 3. Контактор КМ1 находит- 
ся вне её. Плата рассчитана на установ- 
ку большинства элементов для поверх- 
ностного монтажа. Исключение — разъ- 
ёмы и кнопки, подстроечный резистор 
В8, а также микросхемы 901 и 002. Для 
микроконтроллера (002) на плате 
должна быть установлена панель, в 
которую его переносят из панели про- 
грамматора после программирования. 

Постоянные резисторы (кроме В12) 
и все конденсаторы — типоразмера 
1206 для поверхностного монтажа. Про- 
волочные выводы резистора Н12 при- 
паивают непосредственно к контактным 
площадкам 2 и 15 индикатора НСТ. 

Кнопки 5В1—$В4 — тактовые Т$-0617, 
переключатель 5А1 — любого типа с 
одной контактной группой на пере- 
ключение. Источник резервного пита- 
ния часов С1 — литиевый элемент 
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Рис. З 


СВ2035, устанавливаемый в держатель 
СН224-2032. 

Разъём Х1 (однорядная угловая вил- 
ка РЁ$-10Н и розетка ВЕ$-10), через 
который к плате устройства подклю- 
чают индикатор, применять не обяза- 
тельно. Провода от индикатора можно 
припаять непосредственно к предна- 
значенным для разъёма контактным 
площадкам на плате устройства. 

В качестве базового алгоритма для 
выполнения астрономических расчётов 
использован Зипизе/Зипзет АдогИт 
Ехатр!е. — ЦВЕ: ВИр://млШатз.Бе$+. 
умуй.пе{/5ипизе_5ип5е{ ехатр!е.Вт 
(08.04.15). Как заявляют его разработ- 
чики, расчёты по нему возможны до 
2050 г. В исходном варианте он обес- 
печивает расчёт моментов восхода и 
захода Солнца в заданной широтой и 
долготой точке местности. Однако ис- 
пользовать эти моменты для управле- 
ния уличным освещением нелогично, 
так как в это время на улице достаточно 
светло. Поэтому разработанная на ос- 
нове базового алгоритма программа 
рассчитывает моменты, когда Солнце 
находится на 6 град. ниже горизонта. В 
астрономии это соответствует понятию 
"гражданские сумерки" (начало утрен- 
них и конец вечерних). 

По наблюдениям автора, освещение 
следует включать за 15...25 мин до 
окончания вечерних сумерек, а выклю- 





чать с той же задержкой относительно 
начала утренних. Задержку подбирают 
экспериментально, исходя из особен- 
ностей естественного освещения в 
месте установки прибора. 

Как известно, в высоких широтах 
наблюдаются явления полярного дня 
летом (Солнце в течение полных суток 
не опускается ниже линии горизонта) и 
полярной ночи зимой (Солнце посто- 
янно находится ниже этой линии). Про- 
грамма микроконтроллера эти явления 
учитывает, однако критерий их наступ- 
ления иной — постоянное нахождение 
Солнца выше (летом) или ниже (зимой) 
уровня, расположенного на 6 град. ни- 
же линии горизонта. Дополнительно к 
этому учитывается и задержка, зада- 
ваемая пользователем. 

Ввиду того что рассматриваемое 
устройство предназначено для дли- 
тельной работы без обслуживания, в 
программе микроконтроллера преду- 
смотрена защита от возможного "зави- 
сания" вследствие случайного сбоя. 
Защита организована с помощью сто- 
рожевого таймера микроконтроллера, 
который срабатывает при превышении 
нормальной продолжительности вы- 
полнения основных программных цик- 
лов. В подобных случаях сторожевой 
таймер перезапускает микроконтрол- 
лер, что приводит к повторному старту 
программы. 


Правильно собранное из исправных 
деталей устройство практически не 
требует налаживания. Единственная 
необходимая операция — установка 
оптимальной контрастности отображе- 
ния информации на индикаторе с помо- 
щью подстроечного резистора Н8. 

После установки в панель на плате 
запрограммированного микроконтрол- 
лера (его конфигурацию устанавливают 
согласно таблице) на устройство пода- 
ют питание. Наличие подсветки инди- 
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катора уже свидетельствует об отсутст- 
вии замыканий в цепи питания, однако 
желательно всё-таки измерить ток по- 
требления, который должен лежать в 
указанных ранее пределах. Далее под- 
строечным резистором Н8 устанавли- 
вают необходимую контрастность изоб- 
ражения. Если экран индикатора пуст 
или на него выведен хаотический набор 
символов, следует искать ошибки в 
монтаже либо неисправные элементы 
устройства. 

При первом включении устройство 
автоматически переходит в режим вво- 
да параметров. Их вводят в следующем 
порядке: 

— текущая дата (число, месяц, год); 

— текущее время (часы, минуты); 

— номер часового пояса; 

— широта (град.); 

— долгота (град.); 

— задержка относительно начала 
гражданских сумерек (мин). 

В этом режиме в верхней строке 
индикатора отображается название 
вводимого параметра, а в нижней — его 
текущее значение и мигающий курсор. 
Нажатиями на кнопку $В1 или $82 
можно установить нужное значение, ас 
помощью кнопки 5ЗВЗ или 584 — воз- 
вратиться к вводу предыдущего пара- 
метра либо перейти к следующему. 

Значения широты и долготы, состоя- 
щие из целой и дробной частей, вводят 
в два этапа. На первом этапе курсор 
установлен на старшую цифру целой 
части параметра, а каждое нажатие на 
кнопку ЗВ1 или 5В2 изменяет его зна- 
чение на один градус в ту или другую 
сторону. Установив значение целой 
части, следует нажать на кнопку $В4, 
после чего курсор будет установлен на 
цифру десятых долей градуса, а нажа- 
тия на кнопку ЗВ1 или $В2 станут изме- 
нять значение параметра на 0,1 град. 

После ввода последнего параметра 
(задержки) и нажатия на кнопку 5В4 ус- 
тановленные значения всех параметров 
будут записаны в память прибора. Дата 
и время — в регистры микросхемы 001, 
остальные параметры — в ЕЕРНВОМ 
микроконтроллера. Затем устройство 
перейдёт в рабочий режим и начнёт 
управлять освещением. 


Если в устройстве установлен микро- 
контроллер, ранее работавший в дру- 
гом приборе, то при первом включении 
оно может не перейти автоматически в 
режим ввода параметров в связи с 
тем, что в ЕЕРАОМ сохранилась зане- 
сённая туда ранее информация, кото- 
рая воспринята программой как 
значения параметров. В этом случае 
устройство следует перевести в ре- 
жим ввода принудительно. Для этого 
следует одновременно нажать и 
удерживать около трёх секунд кнопки 
5В1 и $В4. Так же поступают, если 
требуется изменить значения пара- 
метров в ходе работы устройства. 

В рабочем режиме в верхней строке 
индикатора отображены текущие дата 
(в формате ДД-ММ-ГГ) и время (в фор- 
мате ЧЧ:ММ). При этом разделитель- 
ное двоеточие мигает с частотой около 
1 Гц, что служит признаком нормальной 
работы программы. В нижней строке 
выведены расчётные моменты выклю- 
чения освещения утром (слева) и вклю- 
чения его вечером (справа) в форматах 
ЧЧ:ММ. Пример показан на рис. 4.а. 
Символ "*" в центре второй строки 


(рис. 4,6) сигнализирует, что освеще- 
ние включено. 

Во время полярного дня во второй 
строке вместо расчётного времени 





выключения и включения освещения 
будет выведено сообщение "Полярный 
день", а освещение включаться не бу- 
дет. Во время полярной ночи там будет 
выведено сообщение "Полярная ночь", 
а освещение будет включено круглосу- 
точно. Но символа включённого осве- 
щения на ЖКИ не будет. 


От редакции. Файл печатной платы и 
программа микроконтроллера находятся 


по адресу Нр://Нр.гаЧ!о.ги/риь/2015/ 
О7/5мет.гр на нашем ЕТР-сервере. 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА М/МММ/. $5-1ОМГИМО.ВЧ 


Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радиоры- 
нок". Работаем с 9.00 до 18.00 ежеднев- 
но. Почтовая и курьерская доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та{-гозкт@гатыЫег.ги 
млиим/. $- 1От И то.ги; 

миг\/. $- 1Отто.паго@.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 


х х х 


ИК-наушники звукового сопро- 
вождения. Цена — 780 руб. 

617100, Пермский край, г. Вере- 
щагино, а/я /4. 

пжо!а]-ртаеу@гатЫег.ги 








Экономичное фотореле 


К. МОРОЗ, г. Белебей, Башкортостан 


| ое экономии электроэнергии 
радиолюбители уделяют большое 
внимание — об этом свидетельствуют 
многочисленные публикации в журнале 
"Радио" с описанием фотореле — уст- 
ройств для отключения освещения в 
светлое время суток. 

Предлагаемое фотореле (его схема 
представлена на рисунке) имеет малое 
собственное потребление электро- 
энергии и подключается по двухпро- 
водной схеме параллельно штатному 
выключателю. Устройство содержит 
мощный электронный ключ на симисто- 
ре \$1, подключённый параллельно 
штатному выключателю $А1Т. Работой 
симистора управляет слаботочный ключ 
на составном транзисторе УТ2\ТЗ, 
включенном в диагональ диодного мос- 
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та \04—\М0О7. Резистор Н5 в эмиттерной 
цепи транзистора \УТ2 предотвращает 
работу транзистора УТЗ в режиме с 
"оборванной" базой при закрытом 
транзисторе \УТ2. Слаботочный ключ 
включается базовым током транзисто- 
ра УТ2, протекающим через резистор 
В4. Как известно, коэффициент пере- 
дачи тока базы составного транзистора 
равен произведению коэффициентов 
передачи транзисторов, его составляю- 
щих. У применённых автором транзис- 


торов минимальное значение этого 
коэффициента равно ЗО, т. е. коэффи- 
циент передачи тока базы составного 
транзистора в данном случае не менее 
900, что позволяет применить доста- 
точно высокоомный резистор Н4, при 
этом потребляемая устройством мощ- 
ность не превысит 0,15 Вт в режиме 
ожидания, а после срабатывания фото- 
реле — значительно меньше. 
Светочувствительным элементом яв- 
ляется фотодиод \ОТ1, в качестве кото- 
рого применён фотодиод инфракрасно- 
го диапазона ФД256, имеющий доста- 
точную чувствительность и в видимой 
области спектра. На триггере Шмитта 
001.1 выполнен пороговый элемент. 
Порог срабатывания регулируют под- 
строечным резистором Н1, конденсатор 


\М$1 ТС106-10-10 
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С1 повышает помехоустойчивость уст- 
ройства. На элементе 001.2, резисторе 
ВЗ и конденсаторе С2 выполнен узел 
задержки переключения реле, устраня- 
ющий ложные срабатывания при крат- 
ковременных засветках фотодиода, на 
элементе 001.3 — инвертор для обес- 
печения необходимой логики работы, на 
транзисторе УТ1 — выходной ключ. Пи- 
тается микросхема 001 от параметри- 
ческого стабилизатора напряжения на 
стабилитроне \ОЗ и резисторе ВН4. Диод 


\02 предотвращает разрядку фильт- 
рующего конденсатора СЗ при сраба- 
тывании фотореле. 

Триггеры Шмитта микросхемы 001 
включены инверторами, и, на первый 
взгляд, их можно заменить инверторами 
из элементов 2И—НЕ или 2ИЛИ—НЕ 
микросхемы К561ЛА7 или К561ЛЕ5. Од- 
нако в данном устройстве такая замена 
некорректна. Напряжение на входах эле- 
ментов 001.1 и 001.2 изменяется мед- 
ленно: у первого — из-за плавного изме- 
нения уровня естественного освещения, 
аувторого — из-за большой постоянной 
времени цепи НЗС2. Триггеры Шмитга 
имеют чёткий порог срабатывания, а у 
элементов логики в этом месте входной 
характеристики имеется зона неопреде- 
лённости, когда один из входных тран- 
зисторов ещё не успел закрыться, а вто- 
рой уже начал открываться. В результа- 
те возникает сквозной ток через тран- 
зисторы и ток, потребляемый микросхе- 
мой, резко возрастает. Входная цепь 
ключа на транзисторах \Т2 и \УТЗ рабо- 
тает в режиме микротоков, и такое изме- 
нение режима работы микросхемы при- 
ведёт к сбоям в работе устройства. 

Предлагаемое фотореле работает 
следующим образом. При подключении 
его к осветительной сети параллельно 
штатному выключателю $А1 в течение 
нескольких полупериодов выпрямлен- 
ного диодным мостом \МО4—\/07 тока 
будет заряжаться конденсатор СЗ. Ког- 
да напряжение на нём достигнет напря- 
жения пробоя стабилитрона \ОЗ (в ре- 
жиме микротоков оно меныше напряже- 
ния стабилизации, нормируемого при 
токе в несколько миллиампер), откро- 
ются транзисторы \Т2 и \УТГЗ. Когда ток 
через транзисторы достигнет значения, 
достаточного для открывания симисто- 
ра \$1, то он откроется, шунтируя и вы- 
ключатель, и диодный мост /04—\07. 

Конденсатор СЗ будет подзаряжать- 
ся в начале каждого полупериода сете- 
вого напряжения, пока симистор \5$1 
закрыт. 
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При подключении устройства кон- 
денсатор С2 разряжен, напряжение на 
входах элемента ОО1.2 равно 0, напря- 
жение на его выходе — лог. 1, ана выхо- 
де элемента 001.3 — лог 0, поэтому 
полевой транзистор \УТ1 закрыт и не 
оказывает никакого влияния на работу 
устройства. 

Дальнейшая работа устройства оп- 
ределяется уровнем освещения фото- 
диода \О1. Если он (уровень) недоста- 
точен, то обратное сопротивление фо- 
тодиода велико, на входах элемента 
001.1 присутствует уровень лог. 1, на 
выходе — уровень лог. 0, и никаких 
изменений в работе устройства не про- 
исходит — вначале каждого полуперио- 
да сетевого напряжения открывается 
симистор \/$1, подавая напряжение на 
осветительную лампу ЕЁ 1. 

По мере повышения уровня освеще- 
ния обратное сопротивление фотодиода 
\\01 снижается, и в какой-то момент 
напряжение на нём становится меньше 
порога срабатывания триггера Шмитта 
001.1 — наего выходе (вывод 3) появля- 
ется уровень лог. 1, при этом током 
через резистор НЗ начинает заряжаться 
конденсатор С2. Через несколько десят- 
ков секунд (зависит от ёмкости конден- 
сатора С2 и сопротивления резистора 
ВЗ) напряжение на объединённых вхо- 
дах триггера Шмитга 001.2 достигает 
уровня срабатывания, и на его выходе 
(вывод 4) появляется уровень лог. 0. В 
результате элемент 001.3 переключает- 
ся, на его выходе (вывод 10) появляется 
уровень лог. 1 и полевой транзистор \УТ1 
открывается, шунтируя эмиттерные пе- 
реходы транзисторов \Т2 и \УТЗ. В даль- 
нейшем транзистор \Т1 остаётся откры- 
тым, и через управляющий электрод 
симистора \$1 протекает ток, ограни- 
ченный резистором Н4 до максимальной 
амплитуды менее 1 мА, что меньше тока 
открывания симистора. 

При экспериментах по замене симис- 
тора ТС106-10-10 импортными симис- 
торами выяснилось, что у отдельных эк- 
земпляров симисторов ВТ137-600Е ток 
открывания меньше 1 мА, и симистор 
при нахождении фотореле в режиме 
ожидания открывается при достижении 
максимальной амплитуды сетевого на- 
пряжения, при этом лампа ЕЁ1 светит 
вполнакала. Для нормальной работы 
фотореле со столь чувствительным си- 
мистором сопротивление резистора В 4 
пришлось увеличить до 1 МОм. 

При снижении уровня освещения об- 
ратное сопротивление фотодиода \01 
увеличивается, напряжение на входах 
элемента 001.1 повышается и в какой- 
то момент триггер Шмитта 001.1 пере- 
ключается — на его выходе появляется 
уровень лог. 0. Конденсатор С2, заря- 
женный до напряжения питания, начи- 
нает разряжаться через резистор НЗ. 
Через несколько десятков секунд на- 
пряжение на входах элемента 001.2 
снижается настолько, что элемент 
001.2, а вслед за ним и 001.3 переклю- 
чаются, на затворе транзистора \УТ1 
появляется уровень лог. 0, и он закры- 
вается, прекращая шунтировать эмит- 
терные переходы составного транзис- 
тора УТ2\УТЗ. В начале каждого полупе- 
риода он открывается и включает сими- 
стор \$1 — лампа ЕЁ 1 при этом светит. 


При кратковременных засветках фо- 
тодиода \01 (например, фарами про- 
езжающего автомобиля, вспышками 
молнии и т. п.) напряжение на полно- 
стью разряженном конденсаторе С2 не 
успевает сколько-нибудь существенно 
измениться — этим достигается высо- 
кая помехоустойчивость предлагаемо- 
го фотореле. 

О деталях. Транзисторы МУЕ1З002 и 
диоды 1№4007 извлечены из ЭПРА 
неисправной КЛЛ. Критерий для заме- 
ны транзисторов: напряжение коллек- 
тор—эмиттер — не менее 400 В, макси- 
мальный ток коллектора — не менее 
100 мА, статический коэффициент пе- 
редачи тока базы П..-ъ — более 25. Если 
этот параметр транзисторов менее 25, 
то сопротивление резистора Н4 следу- 
ет снизить до 200 кОм. 

Требования к диодам \М04—\М07 — 
прямой ток не менее 100 мА, обратное 
напряжение не менее 700 В. Симистор 
1ТС106-10 должен быть не менее 5-го 
класса по напряжению, т.е. выдержи- 
вать в закрытом состоянии напряжение 
не менее 500 В. При замене указанного 
на схеме симистора импортным не- 
обходимо учитывать коммутируемую 
мощность и иметь в виду то, что ток 
через холодную нить накаливания осве- 
тительной лампы в 5...10 раз превыша- 
ет номинальный. При мощности нагруз- 
ки свыше 200 Вт симистор необходимо 
установить на теплоотвод. 

Фотодиод ФД256 извлечён из СДУ 
старого телевизора. Фотодиоды види- 
мой части спектра очень редко бывают 
в продаже, поэтому при отсутствии 
ФД256 стоит поэкспериментировать с 
ИК-фотодиодами других типов. Крите- 
рий пригодности — не менее чем деся- 
тикратное изменение обратного сопро- 
тивления при изменении освещения. 
Некоторые ИК-фотодиоды, применяв- 
шиеся ранее в промышленной аппара- 
туре, имеют неплохую чувствитель- 
ность и в видимой части спектра. Очень 
хороши, например, ИК-фотодиоды, из- 
влечённые из дымовых пожарных изве- 
щателей, например, типа ИП-212, в 
огромных количествах выбрасываемых 
при ремонте пожарной сигнализации, 
выработавшей установленный срок 
эксплуатации в учреждениях и органи- 
зациях. Освещать фотодиод при экспе- 
риментах необходимо светодиодной 
лампой, имеющей минимальное излу- 
чение в инфракрасной области спектра. 

Стабилитрон УОЗ — любой мало- 
мощный с напряжением стабилизации 
3,3...5 В, диод \О2 — любой маломощ- 
ный кремневый. Транзистор КП5ОТА за- 
меним любым из серий КП501, КП504, 
КП505. Возможная замена микросхемы 
КР1561ТЛ1 — К561ТЛ1, 564ТЛ1 или 
импортный аналог СО409ЗВ. 

Постоянные резисторы — любого 
типа указанной на схеме мощности рас- 
сеяния (мощность рассеяния резисто- 
ра В4 — 0,5 Вт — выбрана из соображе- 
ний электрической прочности). Под- 
строечный резистор В1 при установке 
устройства внутри помещения — любо- 
го типа, при расположении вне по- 
мещения желательно применить резис- 
тор закрытой конструкции, например, 
СПО-0,15, СПО-0,5 или СП4-1. Для гер- 
метизации внутренней полости резис- 


тора на валик движка в месте выхода 
его из корпуса следует нанести слой 
технического вазелина или консистент- 
ной смазки ЦИАТИМ. 

Конденсаторы С1, СЗ могут быть 
любых типов, как плёночные, так и кера- 
мические, С2 — оксидный импортный 
(номинальное напряжение — 50В — 
выбрано значительно выше рабочего из 
соображений обеспечения хорошей 
межобкладочной изоляции — чем выше 
номинальное напряжение, тем лучше 
изоляция, т. е. меньше ток утечки). 

Устройство собрано на фрагменте 
универсальной макетной платы разме- 
рами 45х25 мм. При использовании 
исправных деталей и отсутствии оши- 
бок в монтаже налаживание сводится к 
установке подстроечным резистором В1 
желаемого порога срабатывания. Для 
защиты от атмосферных воздействий 
отрегулированная плата покрыта нитро- 
лаком в два слоя и помещена в корпус от 
пожарного извещателя ИП-212, имею- 
щий неплохой внешний вид. я 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Электронные конструкторы 
"СМАИЛ” 


по книге Чарльза Платта "Электро- 
ника для начинающих" Первый 
шаг в изучении основ электроники. 

Электронный конструктор "СМАИЛ" 
Набор № 1 является базовым, экс- 
перименты с 1-го по 11-й — 3990 руб. 

Электронный конструктор "СМАИЛ" 
Набор № 2, эксперименты с 12-го 
по 25-й — 3790 руб. 

"СМАЙЛ" Набор № 9 — экспери- 
менты с 1-го по 25-Й + книга + инст- 
рументы + мультиметр! — 8290 руб. 

Новинка! Конструкторы на плат- 
форме АНВУМО ЦМО ВЗ. 

Мастер ААОУМО ХХЕ — 4790 руб. 

Мастер АНОРУМО М9авё — 
3790 руб. 

Мастер ААОШМО СТАРТ — 
1950 руб. 

СТАРТУЕМ. РАЗВИВАЕМСЯ. ТВОРИМ. 

Все разновидности и комплектации 
конструкторов линейки "СМАИЛ" пред- 
ставлены на млллм.дез5у.ги/этйИе/ 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАИТЕ! По 
номеру 8-(916) 029-9019 с 9-30 до 
18-00 М$К, пое-тай: таКа’х@деззу.ги 
или на сайте млммм.ае$5у.ги 


х х х 


Радиолюбителям и разработчикам! 
Программаторы, УЗВ-осциллогра- 
фы; макетные платы и десятки тысяч 
радиодеталей со склада всегда в 
наличии по привлекательным ценам. 
Доставка по России. 
мммлм.СЧагот.ги 
8(495) 781-59-24 
пто@!'саагот.ги 


х х х 


Учебный журнал "Лаборатория 
электроники и программирования": 
уроки по программированию микро- 
контроллеров А/Н®, РС®, 5ТМЗ2® 
на языках С и С++, примеры про- 
ектов различных электронных уст- 
ройств. 

ВЕр://лоигпа!.аес\гопис!аЬ .ги/ 
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термопаста ^лля ралиаторов и кулеров 






Настольные вентилируемые полставки и 
столы для ноутбуков 


ЬЛОКИ ПИТАНИЯ ПК 


Различные форм-факторы, с БП и без БП 
ВЕНТИЛЯТОРЕ 


ВНЕШНИЕ КОНТЕЙНЕРЫ АЛЯ Н 


Вентилируемые, различный ивет корпуса 


.рс$Ппор.гГиЦ 


№Лосква, 1-1 Те шо = У^ 9 4 [3 ВА = ЗВ К 7% 


(№) Речной вокзал, 


Автомобильные часы 


на микроконтроллере 
А. АБРАМОВИЧ, г. Бикин Хабаровского края 


Предлагаемые вниманию читателей часы имеют небольшие 
габариты и содержат минимум деталей. Они могут быть легко 
установлены в любом автомобиле. 


генератор микроконтроллера работает 
на частоте 32768 Гц, стабилизирован- 


хема часов изображена на рис. 1. 
Они собраны на микроконтроллере 











РК16Е628А (001) и светодиодном ин- ной "часовым" кварцевым резонато- 
дикаторе СА56-11\МА (НС1). Тактовый ром 201. 
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Различная мошность и диаметр вентиляторов 


КОРПУСА ПК 





Настольные, с (ЕО-полсветкой, для ноутбуков 





С - 94874-11 64-154 


АЖАЕНИЕ КОМПОНЕНТОВ П! 


Кулеры ^ля корпусов, процессоров, вилеокарт, 
жестких лисков, чипсетов, 12/24/220 вольт, 
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Для уменьшения числа деталей ка- 
тоды элементов индикатора подключе- 
ны к порту В микроконтроллера через 
токоограничительные резисторы Н7— 
В14 без дополнительных усилителей. К 
выводам НАО—ВНАЗ через эмиттерные 
повторители на транзисторах УТ2—\УТ5 
подключены аноды разрядов индикато- 
ра. Кнопки $В1—$В3, предназначен- 
ные для установки точного времени, 
тоже подключены к выводам НАТ—ВАЗ. 
Последовательно с кнопками 5В2 и $ВЗ 
установлены резисторы ВЗ и Н4, защи- 
щающие порт А микроконтроллера от 
повреждения при случайном одновре- 
менном нажатии на две кнопки. 





НС1 СА56-11\\ММА 


Я Квыв 14 001 
47 мкх 
ие: Квыв 5001 


Рис. 1 
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Рис. 2 


| 


о 


о 0000000000000 0со 
о 


Поскольку светодиодный индикатор потребляет довольно 
значительный ток (до 70 мА), предусмотрена возможность 
отключения индикации. Она будет выключена при высоком 
уровне напряжения на входе НАЗ микроконтроллера. В этом 
режиме потребляемый часами ток не превысит 4 мА. Уровнем 
напряжения на входе НАЗ управляет ключ на транзисторе \ТТ. 
На базу этого транзистора через резистор В2 подают напря- 
жение с вывода "АСС" замка зажигания. Когда зажигание 
выключено и напряжение на этом выводе нулевое, транзистор 
\УТ1 закрыт, индикация отключена. 

Часы собраны на печатной плате из фольгированного с 
двух сторон стеклотекстолита. Чертёж платы изображён на 
рис. 2, а расположение элементов на ней — на рис. 3. Для 
уменьшения габаритов в часах использованы резисторы 
типоразмера 1206 для поверхностного монтажа, интеграль- 
ный стабилизатор напряжения в корпусе ОРАК, малогабарит- 
ные импортные конденсаторы. 

Транзисторы КТ5ОЗД можно заменить на транзисторы той 
же серии с другими буквенными индексами. Вместо индика- 
тора СА5б6-11\\МА допускается применить другой четырёхраз- 
рядный с общими анодами, например, СА56-11ССКМАА. 

Плату часов помещают в металлический или пластмассовый 
корпус подходящих размеров. Чтобы не изменять внешний вид 
панели приборов автомобиля, часы закрепляют липкой с двух 
сторон лентой на лобовом стекле в районе зеркала заднего вида. 
Соединительные провода прокладывают под обшивкой потолка 
салона и стойкой передней двери и выводят к замку зажигания. 

Часы не нуждаются в настройке, при безошибочной сбор- 
ке они должны начать работать сразу после подачи питания. 
При необходимости точность отсчёта времени корректируют 
подборкой конденсаторов С] и С2. 





От редакции. Файл печатной платы в формате Эрпип{ ЁГауои| 5.0 
и программа микроконтроллера находятся по адресу Яр:// 
Пр.гадо.ги/риь/2015/07/с1оск-а.2р на нашем ЕТР-сервере. 
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Рис. 3 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Создание систем на базе ЕРСА 
и многоядерных процессоров О$Р: 

« проектирование цифровых устройств на базе про- 
граммируемых логических интегральных схем (ЕРСА) 
фирм ХИпх, АКега; 

« разработка !Р-ядер на базе ЕРСА; 

- реализация алгоритмов цифровой обработки сигна- 
лов на базе ЕРСАХНшхи 8-ядерных процессоров 6678 
Теха$ пзнитет{$ по ТЗ заказчика; 

‚ создание многоканальных систем регистрации и 
обработки сигналов с применением современных быстро- 
действующих АЦП и ЦАП; 

- разработка программного кода на языке УНОЕ на 
основе алгоритма заказчика; 

‚ написание специализированного ПО для измери- 
тельно-управляющих систем на языках С++, С#; 

‚ проектирование функционально законченных изде- 
лий электронной техники; 

‚ изготовление прототипа серийного изделия по спе- 
цификации заказчика. 

ЗАО "Компания Сигнал", г. Москва 

млмим. здпа|.ги 


<ИИр: //мимлм. апа!.ги> 
<таЩо:$1апа® запа!.ги> 


х 


5апа!@ апа!.ги 
Тел. (495) 788-40-67 


х х 


Наборы от ведущих производителей 
Самый широкий выбор радиодеталей, запчастей для 
ремонта, радиолюбительских наборов — в ИНТЕРНЕТ- 
МАГАЗИНЕ “ДЕССИ". 
Тел.: для Москвы (495) 543-47-96, (916) 029-9019. 
Интернет-магазин: ММАМОЕЗЗУВО е-тай: гакКа7@ае$5у.ги 
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7 Удвоитель напряжения на микросхеме УЗЧ 


Н. ХЛЮПИН, г. Киров 


ногда бывает необходимо от 

источника питания напряжением 
12...14 В получить напряжение 24 В. 
Существуют специализированные ми- 
кросхемы повышающих преобразова- 
телей, например 1М2585, которые 
легко справляются с этой задачей. 
Однако, если к стабильности напряже- 
ния не предъявляется высоких требо- 
ваний, а потребляемый в выходной 
цепи ток не превышает 0,5 А, можно 
использовать более доступное реше- 


равна примерно 5 кГц, а оптимальное 
значение — 3...5 кГц. При меньшей 
частоте потребуется увеличить 6м- 
кость конденсаторов С4 и С5, а при 
большей, вследствие ограниченного 
частотного диапазона микросхемы, 
уменьшится КПД устройства. 

Этот удвоитель целесообразно 
использовать при токе нагрузки 
100...500 мА и напряжении источника 
питания 12...14 В, хотя микросхема 
ТОА2003 может работать в интервале 


\О1 $К106 \02 $106 РОЛ оО,5 А 


+ С2 
47 мкх ПОАЛ 


ыы Сл 
‚ 0,1 мк х25В тТрА2003 
С 4 
= 2) м 
Е 
47н : 
Рис. 1 


ние. Принципиальная схема удвоителя 
напряжения показана на рис. 1. Он 
собран на дешёвой и распространён- 
ной микросхеме УЗЧ ТБА2003 (отече- 
ственный аналог — микросхема 
174УН14). Эти усилители широко при- 
менялись в бытовой аппаратуре рань- 
ше и применяются в настоящее время. 
Основное достоинство устройства — 
отсутствие накопительного дросселя 
или трансформатора. Конечно, ста- 
бильность выходного напряжения не- 
высока, но, например, для питания 
электромагнитных реле или других 
исполнительных механизмов вполне 
достаточна. 

За счёт введения положительной 
обратной связи через резистор В1 
микросхема УЗЧ ОА1Т работает как 
генератор импульсов, близких по 
форме к прямоугольным. Частоту 
генерации задаёт конденсатор СЗ. При 
указанном на схеме номинале она 


100 мкх 
х 50 В 






ы Г 
>; РЯ 


С СВ 
100 мкх 
х 50 В 


и В 


Выходное 


нагрузки, | напряжение, 


питающих напряжений 8...18 В. Без 
нагрузки потребляемый ток сравни- 
тельно большой — 30...35 мА, поэтому 
при токе нагрузке менее 50 мА суще- 
ственно падает КПД преобразователя. 
Максимальный выходной ток — 1 А, но 
КПД при этом также снижается. 
Основные параметры устройства при 
напряжении питания 12 В представле- 
ны в таблице. 

Все элементы размещены на одно- 
сторонней печатной плате из фольгиро- 


ванного стеклотекстолита, чертёж кото- 
рой показан на рис. 2. Применён ре- 
зистор МЛТ, С2-23, оксидные конденса- 
торы — импортные, С1 и СЗ — К10-17. 
Диоды 58160 можно заменить диодами 
1№5819 или аналогичными выпрями- 
тельными с барьером Шотки, допусти- 
мым током, в 3...4 раза превышающим 
ток нагрузки и допустимым обратным 
напряжением не менее 40 В. Если ис- 
пользовать обычные кремниевые дио- 
ды, выходное напряжение уменьшится 


Рис. 2 


примерно на 1 В. Для микросхемы нуж- 
но предусмотреть теплоотвод площа- 
дью несколько квадратных сантиметров 
или закрепить её непосредственно на 
корпусе устройства, если он металли- 
ческий, при этом изоляционной про- 
кладки не требуется. Для увеличения 
тока нагрузки до 500 мА конденсаторы 
С4 и С5 должны быть ёмкостью по 
220 мкФ, для тока 1 А — ёмкостью по 
470 мкФ, но тогда придётся применить 
плавкую вставку на ток 1 А. 
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[ЗАВ фонно-механические часы 


—на. основе шагового искателя 





В эпоху нанотехнологий и микро- 
электроники лично для меня осо- 
бую притягательность сохранили элект- 
ромеханические изделия. Рядом с мик- 
рочипами они выглядят эдакими зо- 
лотыми червонцами на фоне пластико- 
вых банковских карт. Именно поэтому, 
обнаружив в радиохламе "древний" ша- 
говый искатель, мне захотелось по да- 
рить ему новую жизнь. На этот раз — в 
облике электронно-механических стре- 
лочных часов. 

Движущий механизм шагового иска- 
теля состоит из электромагнита с яко- 
рем, пружины и собачки. При поступле- 
нии импульса тока в обмотку электро- 
магнита якорь притягивается к его сер- 
дечнику. При этом собачка опускается и 
переходит из паза одного зуба храпови- 
ка в паз следующего. По окончании им- 
пульса тока якорь с помощью возврат- 
ной пружины возвращается в исходное 
положение, собачка поднимается и по- 
ворачивает храповик на один зуб. Поло- 
жение храповика, а вместе с ним и рото- 
ра фиксирует стопорная пружина. Оче- 
редной импульс тока поворачивает ро- 
тор ещё на один шаг. В связи с преклон- 
ным возрастом моего шагового искателя 
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указать его наименование могу лишь 
ориентировочно — ШИВ-25/4. Впрочем, 
сейчас это не имеет значения: главное, 
что его направление вращения со сто- 
роны ротора — по часовой стрелке. 

Для превращения шагового искате- 
ля в часы остаётся жёстко соединить 
его ротор с валом минутной стрелки ка- 
кого-нибудь часового механизма, в ко- 
тором уцелели шестерни, связываю- 
щие минутную и часовую стрелки. Все 
контактные группы шагового искателя 
за ненадобностью удаляют. 

Число зубьев на храповике моего 
шагового искателя — 52. Следовательно, 
чтобы ротор сделал полный оборот, нуж- 
но подать на обмотку 
электромагнита ука- 
занное число импуль- 
сов. Именно поэтому 
в часе будет 52 ми- 
нуты , анеобходимый 
период следования 
будет не одна секун- 
да, а Т = 3600/52 = 
= 69,230769 с. Для 
часов, имеющих де- 
коративный харак- 
тер, это можно счи- 
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тать вполне допустимым, кроме того, на 
точности хода это никак не сказывается. 

Схема устройства показана на рис. 1. 
Задающий генератор с кварцевой ста- 
билизацией частоты собран на элемен- 
тах 001.1 и 001.2. Элемент 001.3 — 
буферный. При использовании кварце- 
вого резонатора на частоту 1000 кГц по- 
требуется коэффициент деления часто- 
ты 69230769. Понятно, что для шагового 


искателя другого типа это число может 
измениться. Делитель частоты с требуе- 
мым коэффициентом деления собран на 
счётчиках 002 и 003 и монтажном логи- 
ческом элементе И на диодах /02—\/08, 
резисторе НЗ и О-триггере 004.1. 





















Аноды диодов /У02—\08 подключе- 
ныкО-входу триггера 004.1, в который 
по нарастанию импульса с выхода 2° 
счётчика 002 записывается логический 
уровень, присутствующий на входе О 
(вывод 9) триггера. Когда на выходах 
счётчиков, к которым подключены като- 
ды диодов /02—\08, будет высокий 
уровень, он появится и на входе О триг- 
гера 004.1, и на его выходе. Этот сигнал 
обнуляет счётчики и переводит триггер 
004.2 в состояние с низким уровнем на 
инверсном выходе (вывод 2). В этот мо- 
мент на выходе элемента 001.4 появит- 
ся высокий уровень, который откроет 
транзисторы УТТ1 и \УТ2, и питающее на- 
пряжение поступит на обмотку электро- 
магнита \1 шагового искателя. Через 
0,5 мкс высокий уровень с выхода эле- 
мента 001.3 возвратит триггер 004.1 в 
исходное состояние, и счёт импульсов 
задающего генератора начнётся зано- 
во. Ачерез секунду с небольшим сигнал 
с выхода 2° счётчика 203 вернёт триг- 
гер 004.2 в исходное состояние, и 
обмотка электромагнита будет обес- 
точена. Далее цикл повторяется с тре- 
буемой периодичностью около 69 с. 


Следует пояснить, как получить тре- 
буемый коэффициент деления. Катоды 
указанных диодов для получения тре- 
буемого коэффициента деления под- 
ключены к соответствующим выходам 
счётчиков 002 и 003. Чтобы опреде- 
лить эти выходы, надо перевести число, 
соответствующее коэффициенту деле- 
ния, в ДВОИЧНЫЙ код 69230769 = 
= 100001000000110000010110001. Дио- 
ды подключают к выходам тех разря- 
дов, на которых присутствует 1. По- 
скольку младший разряд счётчика 002 
уже подключён к триггеру 004.1, потре- 
буются семь диодов (по числу остав- 
шихся единиц в коэффициенте деления 
в двоичном коде). Катоды диодов под- 
ключают к выходам пятого (2“), шестого 
(2), восьмого (2’) и четырнадцатого 
(2'3) разрядов счётчика 902 и выходам 
первого (2°), восьмого (2') и тринадца- 
того разрядов (2) счётчика 0903. 


Точность хода часов задаётся квар- 
цевым генератором. Строго говоря, же- 
лательно точно подстроить его частоту 
под требуемый период следования вы- 
ходных импульсов, который в нашем 
случае не определяется круглым чис- 
лом. Однако удалось обойтись без под- 
строечных конденсаторов, поскольку 
реальная частота моего экземпляра 
кварцевого резонатора РК 170 на прак- 
тике оказалась чуть меньше номиналь- 
ной. 

Цепь питания электромагнита (ре- 
зистор В2 и два конденсатора С1 и С2 
по 10000 мкФ) подключена к общему 
выпрямительному мосту \/01. В момент 
срабатывания эти конденсаторы обес- 
печивают резкий бросок тока через об- 
мотку электромагнита, гарантируя по- 
мехоустойчивость устройства. 

Большинство элементов смонтиро- 
ваны на макетной монтажной плате с 


применением проводного монтажа 
(рис. 2). Применены резисторы МЛТ, 
С2-23, оксидные конденсаторы — им- 
портные, диодный мост — любой с мак- 
симально допустимым током не менее 
250 мА, его можно собрать из отдель- 
ных диодов, например 1№4007. Диоды 
КД522Б можно заменить любыми мало- 
мощными малогабаритными. Над элек- 
тромагнитом пришлось поколдовать. 
Он был рассчитан на напряжение 
24...32 В, а я хотел обойтись сетевым 
адаптером с выходным переменным 
напряжением 12...15 В. Поэтому обмот- 
ку электромагнита пришлось перемо- 
тать до заполнения каркаса более тол- 
стым проводом — ПЭВ-2 0,7. Применён 
адаптер ТЕАС-48-121000\ с выходным 
переменным напряжением 12 В. По- 
скольку электромагнит доступен, на- 
чальную установку времени можно осу- 
ществлять нажатиями на его якорь. т 








очник `Мотылёк“ 





‚ ЗИ ночника имитирует бие- 
ние ночного мотылька, прилетев- 
шего на свет лампы. "Мотылёк", пооче- 
редно подсвеченный разноцветными 
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светодиодами, меняет свою окраску от 
салатового и жёлтого до красного и 
синего (рис. 1 и рис. 2). 
Роль крыльев мотылька 
выполняет двойной бумаж- 
ный лепесток, закреплён- 
ный на валу малогабарит- 
ного электродвигателя от 
СО-проигрывателя. При 
различной частоте враще- 
ния вала электродвигателя 
угол отклонения лепестка 
от вертикали будет различ- 
ным. Поэтому, если питать 
двигатель импульсами то- 
ка определённого значе- 
ния и смотреть на лепесток 
сбоку, вследствие инерт- 
ности глаза вращательное 
движение лепестка будет 
восприниматься, как син- 
хронные взмахи крыльев 
насекомого. Освещая ле- 
песток разноцветными 
светодиодами, можно по- 
лучить разные цвета ок- 
раски "мотылька". 
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Схема ночника представлена на 
рис. 3. Она состоит из двух частей: уз- 
ла управления светодиодами НЕ1—Н\4, 
который собран на двух таймерах ОПАЛ, 
ОА2, транзисторах разной структуры 
УТ, \Т2, и узла управления работой 
электродвигателя М1 (регулируемый 
стабилизатор напряжения) на стаби- 
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литроне \ОЗ и транзисторе \ТЗ. На каж- 
дом из таймеров собран генератор пря- 
моугольных импульсов. Период следо- 
вания импульсов первого генератора 
на таймере ОША1 — около 7 с, второго, 
на таймере ПА2, — около 14 с. 





односторонних печатных платах из 
стеклотекстолита. На первой (рис. 4) 
смонтированы все элементы, кроме 
светодиодов НЁЕ1—НЁ4, электродвига- 
теля, выключателя и гнезда питания. 
На второй (рис. 5) — электродвига- 





Рис. 5 кВзЗ квб, ОА? 


Поясним на конкретных приме- 
рах работу устройства. Все диоды 
светят поочерёдно и поодиночке. 
Если на выходе первого генератора 
низкий уровень, а на выходе второ- 
го — высокий, транзисторы \Т1 и 
\УТ2 закрыты и ток протекает через 
светодиод НЕЁ, который светит. При 
появлении высокого уровня на 
выходе первого генератора от- 
кроется транзистор \УТ1, поэтому 
светодиод НЁ1 погаснет и включит- 
ся светодиод НЁЗ. Если на выходах 
обоих генераторов низкий уровень, 
транзистор \УТ1 закрыт, а УТ2 — 
открыт, и будет светить только све- 
тодиод НЕ2. При появлении высоко- 
го уровня на выходе первого гене- 
ратора откроется транзистор \Т1 и 
загорится светодиод Н\4.. 

Напряжение на эмиттере транзис- 
тора \УТЗ должно быть около 4,5 В, 
его устанавливают подстроечным 
резистором В10. Именно при таком 
значении возникают "взмахи крыль- 
ями”. Когда мигающий светодиод 
НЕ5 вспыхивает, он формирует им- 
пульс тока через обмотку электро- 
двигателя М1. Резистор В11 нужен 
для "смягчения" токовой нагрузки 
этого светодиода, а конденсатор 
С5 — для пуска двигателя после 
включения питания. 

Применены постоянные резисто- 
ры МЛТ  С2-23, подстроечный — 
СПЗ-19. Оксидные конденсаторы — 
импортные, остальные — К1О0-17. 
Транзисторы можно применить лю- 
бые серий КТЗ15, КТЗ102. Взамен 
диодов КД5226Ь можно применить 
любые маломощные выпрямитель- 
ные или импульсные, стабилитрон — 
маломощный с напряжением стаби- 
лизации 5,6...7 В. Мигающий светоди- 
од — синего цвета (предположительно 
0,А583$5$С). 

Далее о конструкции ночника. Боль- 
шинство элементов монтируют на двух 
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тель и светодиоды. Выключатель пита- 
ния и гнездо установлены на стенке 
корпуса. 

Конструкцию ночника поясняет 
рис. 6. Электродвигатель 11 (с предва- 


Рис. 6. 


рительно закреплеённой на нём второй 
платой 9 и установленными светодио- 
дами) вставляют в пластиковый ци- 
линдрический контейнер 3, предвари- 
тельно у него ножом срезают дно. Дви- 
гатель 11 крепят к плате винтами. От- 
верстия для них делают "по месту“. 
Заранее печатные проводники заклеи- 
вают полосками скотча, чтобы пре- 
дотвратить их замыкание через корпус 
двигателя. Первая плата установлена в 
основании 1, на стенках которого ус- 
тановлены выключатель питания и гнез- 
до Х$1. Межплатные соединения де- 
лают тонкими гибкими проводами, про- 
пуская их внутри контейнера. На крыш- 
ке 2 основания с помощью винта МЗ 
закреплена крышка 12 контейнера 3, а 
уже в неё вставляют сам контейнер. Две 
\-образные стойки 6 и 8 для крышки 7 
делают из стальной проволоки длиной 


- 15...17 см и диаметром 1...2 мм. 


’ Стойки вставляют в крайние отвер- 


стия второй платы и припаивают к 
ней. Двойной лепесток 5 вырезают 
из белой бумаги, сложенной вдвое 
(габаритные размеры 20х45 мм). 
Лепесток вставляют в разрез рези- 
нового цилиндра 4 диаметром 5...6 
и высотой 8...12 мм (изготовлен из 
ластика) и прижимают к нему с по- 
мощью П-образной скобы 10 (от- 
резок металлической канцеляр- 
ской скрепки). Цилиндр 4 с усили- 
ем надевают на вал двигателя 11. 

Налаживание устройства сво- 
дится к подборке конденсаторов 
С1 и СЗ в интервале 22...220 мкФ 
для получения желаемой последо- 
вательности и длительности пере- 
ключения светодиодов. Возможно, 
придётся также подобрать резис- 
тор В11 (0,5...1,5 кОм) и конденса- 
тор С5 (220...1000 мкФ) для устой- 
чивой работы электродвигателя в 
импульсном режиме. Светодиоды 
НЕ1—НЕ4 можно применить любого 
цвета свечения повышенной яркос- 
ти, желательно в прозрачных кор- 
пусах диаметром 5 мм. На их кор- 
пус надевают отрезки непрозрач- 
ной трубки. Для получения равно- 
мерной подсветки “крыльев” мо- 
тылька в собранной конструкции 
светодиоды придётся поворачи- 
вать, экспериментально подбирая 
их расположение. Поэтому их вы- 
воды не обрезают, а изгибают в 
форме буквы "\". Источник пита- 
ния — батарея Крона ‚, 6Е22. К гнез- 
ду Х$1 можно подключить внешний 
сетевой источник питания, подой- 
дёт и нестабилизированный напря- 
жением 9 В. 








От редакции. Видеоролик, иллюстри- 
рующий работу устройства, находится по 
адресу Яр://Яр.гаа!о.ги/риь/2015/07/ 
посппжЖ.2р на нашем ЕТР-сервере. 





Микроконтроллеры М$Р430. 
Измеритель ВС 


С. СОКОЛ, г. Мариуполь, Украина 


Автор продолжает цикл статей о микроконтроллерах М$Р4ЗО. 
Он считает, что читатели знакомы со всеми предыдущими стать- 
ями цикла [1—6] и имеют достаточно знаний, а за прошедшее 
время смогли обзавестись и некоторыми умениями. Поэтому, не 
останавливаясь слишком подробно на особенностях текстов 
программ, он дал больше информации о прикладном примене- 
нии отладочной платы М$Р-ЕХР4ЗОС2 [аипсНРаа. 


р предлагаемой статье будет рас- 
смотрен ещё один модуль микро- 
контроллера М$Р430С2553, о котором в 
предыдущих статьях речь не шла. Это 
аналоговый компаратор Сотрага{ог_ А+. 
Вот его особенности: 

1. Мультиплексоры на инвертирую- 
щем и неинвертирующем входах ком- 
паратора позволяют подключать эти 
входы как к внешним выводам микро- 
контроллера, так и к внутренним источ- 
никам образцового напряжения. 

2. ВС-фильтр на выходе компарато- 
ра, подключаемый программно, умень- 
шает колебания выходного сигнала при 
близких значениях напряжения на 
инвертирующем и неинвертирующем 
входах. 

3. Выход компаратора можно под- 
ключить к входу захвата Таймера А. Эта 
возможность очень полезна при ис- 
пользовании компаратора для измере- 
ния напряжения, о чём будет рассказа- 
но ниже. 

4. Можно настроить модуль компа- 
ратора на генерацию запросов преры- 
вания либо по нарастающим, либо по 
спадающим перепадам выходного сиг- 
нала. 

Эти особенности дают возможность 
использовать модуль компаратора для 
выполнения точных аналого-цифровых 
преобразований методом прямого ин- 
тегрирования, контроля напряжения 
питания и приёма внешних аналоговых 
сигналов. 

Задача, которую предстоит решить в 
этой статье, формулируется так: 

Реализовать на базе отладочной 
платы М$ЗР-ЕХР430С2 1аипсНРаа, ис- 
пользуя модули Сотрагаюг А+ и Тай- 
мер А микроконтроллера, измеритель 
постоянной времени НС-цепи. Изме- 
ренное значение передавать в компью- 
тер через СОМ-порт для вычисления 
неизвестного сопротивления или ёмко- 
сти. Производить вычисления и выво- 
дить их результаты на экран должна 
специально разработанная компьютер- 
ная программа. 

Для начала рассмотрим регистры 
управления модулем компаратора 
Сотрага{ог А+, которые будут исполь- 
зованы в программе микроконтролле- 
ра. Их всего три. 


Регистр САРО позволяет отключить 
входные и выходные цифровые буферы 
от тех выводов микроконтроллера, ко- 
торые используются для ввода анало- 
говых сигналов. Это позволяет умень- 
шить общий ток, потребляемый микро- 
контроллером. Разряды этого регистра 
имеют названия САРОХ, где х — цифра 
от 0 до 7. Запись единиц в эти разряды 
отключает буферы выводов микроконт- 
роллера, связанных с входами САО— 
СА7 компаратора. Соответствие между 
этими входами и физическими вывода- 
ми приведено в описаниях конкретных 
микроконтроллеров. 

Регистр САСТЕ1 — первый регистр 
настройки модуля компаратора. 

Его разряд 7 (САЕХ) позволяет поме- 
нять местами входы компаратора, при 
этом выходной сигнал инвертируется. 

Разряд 6 (СААЗЕТ.) указывает, на ка- 
кой из входов подано образцовое на- 
пряжение от внутреннего источника. 
При одинаковых значениях разрядов 
САЕХ и САНЗЕЕ образцовое напряжение 
поступает на неинвертирующий вход, а 
при разных — на инвертирующий вход. 

Разряды 5 и 4 (САРЕЕ1 и САВЕРО) за- 
дают значение образцового напряже- 
ния: 

САВЕЕР1=0 и СААЕРО=О — генератор 
образцового напряжения выключен; 

САВЕЕ1=0О и САНЕРО=1 — четверть 
напряжения питания; 

САНЕР1=1 и СААЕРО=О — половина 
напряжения питания; 

САВЕЕ1=1 и САВЕРО=1 — около 0,5 В. 

Разряд 3 (САОМ) включает (САОМ=1) 
или выключает (САОМ=0) компаратор. 
Генератор образцового напряжения 
включается и выключается независимо 
от компаратора. 

Разряд 2 (САЕ$З) задаёт перепад 
уровня на выходе компаратора, при кото- 
ром генерируется запрос прерывания: 
САЕ$=О — нарастающий, САЕ$=1 — 
спадающий. 

Разряд 1 (САЕ) разрешает (САЕ=1) 
или запрещает (САЕ=0) запросы пре- 
рывания от компаратора. 

Разряд 0 (САЕС) — флаг запроса 
прерывания от компаратора. Снимает- 
ся автоматически с началом обработки 
прерывания или может быть снят про- 
граммно. 





Регистр САСТЁЕ2 — второй регистр 
настройки модуля компаратора. 

Его разряд 7 (САЗНОНТ) используют 
для соединения между собой входов 
компаратора: САЗНОНТ=1 — входы со- 
единены, САЗНОНТ = 0 — входы не со- 
единены. 

Разряды би 2 (Р2СА4 и Р2САО) за- 
дают подключение неинвертирующего 
(при САЕХ=0) или инвертирующего (при 
САЕХ=1) входа согласно табл. 1. 






Таблица 1 
Р2СА4 | Р2САО 







Горн 
р м 
о. 









Таблица 2 


Р2САЗ | Р2СА2 | Р2СА1 
чение 


Разряды 5, 4, 3 (Р2САЗ, Р2СА_Д, 
Р2СА1) задают подключение инверти- 
рующего (при САЕХ=0) или неинвер- 
тирующего (при САЕХ=1) входа со- 
гласно табл. 2. Соответствие между 
физическими выводами микроконт- 
роллера и входами САх указано в 
документации на конкретные микро- 
контроллеры. 


001 
М$Р430С62553 


Рис. 1 


Разряд 1 (САЁР) включает (САЕ=1) или 
выключает (САЕ=0) выходной фильтр 
компаратора. 

Разряд 0 (САОЦТ) отображает со- 
стояние выхода компаратора. Запись в 
этот разряд не имеет смысла и игнори- 
руется. 

Для измерения постоянной време- 
ни интегрирующей цепи А1С1 подклю- 
чим её к микроконтроллеру, как пока- 
зано на рис. 1. На выходе Р2.0 будем 
программно постоянно поддерживать 
низкий логический уровень. Приме- 
неённое подключение обусловлено ис- 
ключительно близостью выводов Р1.4, 
Р1.5 иР2.0 как на корпусе микроконт- 
роллера, так и на разъёме платы 
Е аипсПРаа. В принципе, вместо выво- 
да Р2.0 нужно было бы использовать 
общий провод. 
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52 В начальный момент времени на вы- а 
воде Р1.5 устанавливают напряжение 
высокого логического уровня, в резуль- 
тате чего конденсатор С1 начинает за- 
ряжаться через резистор Н1. Через не- 
которое время (около 1,5 с) считают, 
что конденсатор полностью заряжен до 
напряжения питания микроконтролле- 
ра, и на выходе Р1.5 устанавливают 
напряжение низкого уровня. Конденса- 
тор С1 начинает разряжаться через ре- 
зистор НВ1. Таймер А начинает отсчет 
длительности разрядки. 

Напряжение с конденсатора С1 по- 
ступает на вывод Р1.4, который в рас- 
сматриваемом случае служит неинвер- 
тирующим входом СА4 компаратора. На 
инвертирующий вход компаратора по- 


„ $9 
5. . 
ех 


Ра С» 


и. * 


ме ==>, + -. © 


заза 89 


8657 


2 


3% 


фах лььАи 


Гаги мн =: 
тп Е я 





®РАЛИО?. 


РЧЧ2ипо1 


- ЗА 
№ 


) } 
И даа ФЕ >91 241 








дано образцовое напряжение, равное о : т ние 
четверти напряжения питания. Когда $ м р С ее За эр 
< | напряжение на конденсаторе достигает - ыы = —--— ‘Рис. 2. 
< образцового, уровень на выходе компа- - 
= ратора становится низким, что приво- 1  #тис|и4де "т5р430.п" Таблица З компаратором и организации 
дит к срабатыванию блока захвата/ с : : и измерения. 
© сравнения 1 Таймера А. Определив про- - мо1ас11е упз1дптей Толпа 1; Строки 51—53 настраи- 
| °Р рег ирыЯ р 4 ип$1дпед ТЛопд +1те; р р 
— « —должительность разрядки конденсато- 5 вают модуль компаратора. 
_ = ра, программа вычисляет постоянную 6  #ргадта уестог=у$СТАВОВХ_МЕСТОВ | Отключают цифровой буфер 
< р времени В1С1. : и ОЕ У01 ЦАВТ_КХ_Т5К (\019) от входа СА4, переключают 
р Конденсатор разряжается по экспо- 9 Р1ОиТ |= ВтТ5; входы компаратора (теперь 
=. ненте 10 Рог (1=0; 1 < 100000; 1 ++); СА4 — неинвертирующий 
Це = Илит : ехр(—/В1. С1), 11 РТОУТ &= -ВТТ5; вход), включают внутренний 
| т ы | ан источник образцового на- 
ь к] —_ ь = гы у _ 
‚ где Ц. — напряжение на конденсаторе; 14 ТАОССТЕ1 &= >ССТЕС: пряжения 0,251, вклю 
О’ Ч. — напряжение питания микроконт- 15 1те = 0; чают компаратор и разре- 
< роллера; { — время. 16 мИ1]е (-тТАОССТЕТ & ССТЕС) шают генерацию запроса 
Поскольку компаратор срабатывает 17 $ прерывания по спадающему 
7. в момент, когда Ц =0,25Ц„, вычисляем т Е (ТАОСТЬ & ТАТЕС) перепаду на его выходе, а 
В. постоянную времени Н1СТ: 20 <1те += 65536; также включают выходной 
21 ТАОСТЕ &= -ТАТЕС; фильтр. 
0,25 пит = Илит ‹ ехр(-1/А1. С1); 2 : Цикл измерения запус- 
—{/ВА1. С1=110,25 = —1,386; 54 +1те += ТАОССК1 : кает компьютерная програм- 





большинством используемых конструк- 58 ип11е (1); 
ций. Остановимся только на работе с 


цикла периодически прове- 
ряется флаг ТАРЕС, устанав- 


А1. С1= {/1386. 25 +1те = (+1те*1000) /1386; ма, посылая байт 0х00 на 
26 Фог (1 =0; 1 < 4; 1++) вход ВХО модуля ЦААТ мик- 
В данном случае + — продолжитель- > ичТе < т роконтроллера. После при- 

ность ядки конденсат 1 от 11е СотТЕСбЕсосАУТХТРС); ёма этог йта строк 
ость разряд онденсатора С1 о 29 ОСАОТХВИЕ — те: ёма этого байта строка 9 
полного напряжения питания до его 30 {1те >>= 8: программы микроконтрол- 
мы четверти. Зная постоянную времени и 31 лера устанавливает на выхо- 
. один из параметров ВС-цепи (сопро- Е ТЕС2 &= -ОСАОВХТЕС; де Р1.5 высокий уровень, а 
тивление или емкость), можно опреде- строка 10 выдерживает пау- 
. у ) ред 34 р дер у 
лить другой параметр. —_ зь 014 та1п( мо14 ) зу длительностью около 
Для измерения неизвестной емкос- 36 1,5 с, после чего строка 11 
ти конденсатора С1 необходимо ис- зе МОТСТЕ = МОТРМ | МОТНОЕО; устанавливает на выходе 
пользовать резистор В1 известного с 38 ВС$СТЬ1 = САЕВСТ_1МНА; Р1.5 низкий уровень. Далее 
большей точностью сопро- 52 ооо ТЬся ОРЕОСОННЕ строка 12 обнуляет счётчик 

мо р 40 РЛОТВ = В1Т5; р у 

тивления. Соответственно для измере- 41 Р?ОТВ = ВТТО: таймера А, строка 13 сни- 
ния сопротивления резистора В1 не- 42 РОЦИТ = 0; мает флаг прерывания по 
обходим конденсатор С1 известной у ЕЕ переполнению счётчика, а 
емкости. Поскольку на зарядку конден- 5 ОСАОСТЕ1 |= 9С$$ЕЁЛ; строка 14 — флаг захвата. 
сатора отведено около 1,5 с, необходи- 46 ОСАОВВО = 104; В строке 15 обнуляется 
мо выбирать конденсатор и резистор 47 ОСАОВК1 = 0; переменная Ите, в которой 
ь. так, чтобы постоянная времени не пре- ие а : ео будет подсчитываться время 

р вышала 0,5 с. 50 ТЕ? = ОСАОВХТЕ: разрядки. 

В Е Теперь рассмотрим реализующую 51 САРО = САРО4; В строках 16—23 реали- 

р описанный алгоритм программу 52 САСТЕ1 = САЕХ| САКВЕЕО | САОМ | САТЕЗ; зован цикл ожидания события 
м (табл. 3). Она сравнительно невелика. о м = ИВ захвата Таймера А, которое 
| р , 
а Подробно останавливаться на всех 55 ТАОССТЕ1 = СМ0|$С$ | САР | ССТ$0: происходит при спадающем 
5 выполняемых её действиях не будем, 56 __Ь15_5в_гед1$+ег($С60 | $С61 перепаде уровня на выходе 
< поскольку читатели уже знакомы с 57 | СРУОЕЕ | ОЗСОЕЕ | СТЕ); компаратора. Внутри этого 
: 


ливаемый при переполнении Таймера 
А. Поскольку таймер работает с такто- 
вой частотой 1 МГц, то в течение раз- 
рядки конденсатора он может перепол- 
ниться несколько раз. Каждое перепол- 
нение увеличивает переменную йите на 
65536 единиц (строки 18—22). 

Когда захват произошёл, строка 24 
добавляет к переменной Ите содержи- 
мое счётного регистра таймера А. 
Затем строка 25 вычисляет посто- 


"Измеритель ВС. 
Что измеряем? 
ты А 


Введите С: [% мкФ >. 


Рис. 3 


янную времени по приведённой ранее 
формуле. Поскольку в используемом 
микроконтроллере отсутствует аппа- 
ратная возможность работать с дроб- 
ными числами, операция деления на 
1,386 заменена умножением на 1000 и 
последующим делением на 1386. 
Затем переменная Ите, имеющая 
тип ипзюпеа юпа длиной 4 байта, раз- 
бивается на отдельные байты, которые 
в строках 26—31 модуль ЧАНТ пооче- 
редно передаёт в компьютер. 
Компьютерная программа ВС-тщег 
собирает принятые четыре байта в 


32-разрядное слово, вычисляет значе- 
ние ёмкости или сопротивления и выво- 
дит его на экран. 

Для проверки программы был со- 
бран макет, показанный на рис. 2. 
Конденсатор С1 ёмкостью 0,1 мкФ 
+5 % и резистор Н1 сопротивлением 
10 кОм +5 % подключены к разъёму 1 
платы ГаипсПРад съёмными перемыч- 
ками из её комплекта. Связь модуля 
ЦААТ микроконтроллера с Ч$В-портом 


`Изме рите ль ВС 
Что измеряем? 
ВР т орим 


Введите В: 10 кОм Я 
С= 108.00 'нф 


| 
| 
| 


БЕ 
ые | сы 


пион рпраиоичуциаяниы 





Рис. 4 


компьютера организована с помощью 
имеющегося на плате 1аипсйРаа пре- 
образователя интерфейса. 

Окна программы НС-тщег пред- 
ставлены на рис. 3 (измерение сопро- 
тивления) и рис. 4 (измерение ёмко- 
сти). В первом случае необходимо вве- 
сти в соответствующую графу с клавиа- 
туры известную ёмкость конденсатора 
и нажать на экранную кнопку “Изме- 
рить". Через некоторое время в нижней 
строке появится измеренное значение 
сопротивления резистора. Аналогично 
выполняют измерение емкости. 


] 
] 





Если плата не подключена к компью- 
теру, при нажатии на экранную кнопку 
"Измерить" будет выдано сообщение 
об этом, а поле измеренного значения 
останется пустым. 

Описанный принцип можно ис- 
пользовать, например, для измерения 
температуры или влажности с помощью 
резистивных датчиков, измерения 
уровня воды @мкостным датчиком, в 
общем, работать с любыми датчиками, 
сопротивление или ёмкость которых 
изменяется в зависимости от измеряе- 
мого параметра. 
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Электронное реле указателя 


поворотов 


для электровелосипеда 


К. СТЕПАНОВ, г. Таганрог 


3 а последние несколько лет широко 
вошли в эксплуатацию электрове- 
лосипеды с приводом от электродви- 
гателя на напряжение 48 В (и другие) 
мощностью от 250 Вт и более, и их 
популярность по сравнению с бензи- 
новыми скутерами постоянно растёт. 
В большинстве случаев электровело- 
сипед оборудован только фарой и зву- 
ковым сигнализатором. В вечернее и 
ночное время водители автотранспор- 
та при повороте попросту не видят 
вытянутой руки велосипедиста, что 


крайне опасно. Кроме того, установ- 
ленного сзади одного светооотража- 
теля красного цвета также недоста- 
точно. 

Свой электровелосипед Р'опеег- 
Вгее’хе я дооборудовал электронным 
реле указателя поворотов, рассчитан- 
ным на бортовое напряжение 48 В (че- 
тыре аккумуляторных батареи по 12 В 
каждая). Для визуального контроля 
как исправности, так и работы указа- 
теля сигнальные (контрольные) инди- 
каторы задних указателей установле- 


ны на корпусе фары. Кроме того, в 
пассивный задний отражатель встро- 
ил светодиоды, включённые парал- 
лельно с фарой, так как согласно ПДД 
в тёмное время ездить необходимо с 
включённой фарой, и нет смысла раз- 
делять включение фары и заднего 
габаритного огня. 

Схема устройства представлена на 
рис. 1. На транзисторах \Т1 и \Т2 со- 
бран несимметричный мультивибра- 
тор, частоту переключения которого 
задают резисторы НЗ и В4 и конденса- 
тор С1. Для указанных номиналов 
средняя частота генератора — около 
1 Гц, её можно изменить подстроеч- 
ным резистором НЗ (плавно) или под- 
боркой конденсатора С1 (грубо). 
Каждый из указателей содержит цепь 
из последовательно включённых све- 
тодиодов оранжевого цвета. Перед- 
ний правый указатель собран на све- 
тодиодах НЁЕ1—НЕ12, передний ле- 
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Рис. 1 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 
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Рис. 2 


вый — на светодиодах НЕЗ9—НИ50, 
задний правый на светодиодах 
НЕ14—НЕ25, задний левый на 
светодиодах НЕ27—138. Светодиоды 
НЕ1З и НЕ26 — индикаторы исправ- 
ности задних указателей и включены 
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К +Н 1 

в цепи заднего пра- 
вого и заднего левого 
указателей соответ- 
ственно. Индикато- 
ров исправности пе- 
редних указателей 
нет, поскольку они и 
так видны. Резисто- 
ры Нб—НВ9Э — токо- 
ограничивающие. Ре- 
зисторы В10 и В11 
обеспечивают устой- 
чивую работу мульти- 
вибратора. 

В исходном со- 
стоянии подвижный 
контакт переключа- 
теля находится в 
нейтральном положении, и устрой- 
ство ток не потребляет. При переводе 
переключателя в одно из крайних 
положений начинает работать муль- 
тивибратор и соответствующие све- 
тодиоды вспыхивают. Потребляемый 
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ток в это время — 30...40 мА. Ра- 
ботоспособность устройства со- 
храняется при изменении напря- 
жения от 42 до 60 В и температуре 
5...40 °С. 

Большинство элементов установ- 
лены на печатной плате (рис. 2) из 
фольгированного с одной стороны 
стеклотекстолита. Применены посто- 
янные резисторы МЛТ, С2-23, под- 
строечный — СПЗ-19, конденсатор — 
импортный. Транзисторы можно при- 
менить маломощные соответствую- 
щей структуры с максимально допус- 
тимым напряжением коллектор-— 
эмиттер не менее 60 В. Светодиоды — 
оранжевого цвета свечения (на- 
пример, АЛЗО7ММ), но можно приме- 
нить и белого свечения, поместив их 
в оранжевый фонарь (рис. 3 и 
рис. 4), но сопротивления токоогра- 
УЕ (к э ничивающих ре- 
зисторов должны 
быть меньше в 
два раза. Пере- 
ключатель $А1 
от мопеда (креп- 
ление подходит и 
к велосипедному 
рулю). В некото- 
рых моделях ве- 
лосипедов корпус 
не используется в 
качестве общего 
провода, в этом 
случае необходи- 
мо провести от- 
дельный провод 
—48 В. 

Следует отме- 
тить, что есть мо- 
дели электрове- 
лосипедов, у ко- 
торых напряже- 
ние бортовой се- 
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ти другое. Чтобы адаптировать указа- 
тель к ним, надо изменить номиналы 
некоторых элементов, приведённых в 


таблице, и изменить схему под- 
ключения светодиодов или их число. 
Для напряжения бортсети 24 В число 
светодиодов в каждой цепи умень- 
шают до восьми (с учётом индикатор- 
ных). Для напряжения 12 В цепь ука- 
зателя должна состоять из двух па- 
раллельных цепей, по четыре свето 
диода в каждой. р 
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Старый Новый год по версий журнала "Радио", 
или особенности национального контестинга 


ое этой статьи взято из сооб- 
щения Владимира Рябова (ВА4М,), 
размещённого в теме ОМУ-2015 на фо- 
руме сайта ОН7.ВУ после окончания 
этих соревнований. Вот что он написал 
гам: 

"Если бы не было соревнования по 
имени ОМУ, то его стоило бы приду- 
мать... Команда ЦАЧМ, по традиции, 
подошла к контесту празднично и с 
отличным настроением. Основные 
операторы собрались вечером. 
Предстароновогодний (во загнул!) 
ужин прошел очень весело... Тут была 


С утра подъехали НИЧЕМ и ВИ/ЧИВ... 
Контест, по обычаю, прошёл в шикар- 
ном темпе. Корреспондентов было "ра- 
ботать — не переработать" (средний 
рэйт — 300 О$0 в час). Просто велико- 
лепные соревнования! Показалось, что 
21—28 МГц не успели до конца открыть- 
ся, но это не испортило общего настроя. 
Было ОЧЕНЬ много знакомых позывных, 
знакомых станций. 

В итоге у нас заявлено 107427 очков. 
Спасибо журналу "Радио" за то, что каж- 
дый год даёт посыл собраться, общать- 
ся и с удовольствием контестить!" 





Команда ЦАЗМ — ОМУ надо встретить весело! 


и Мальвина ака ВУИ/АИЕ, и Снегурка — 
ВНМ4ЕР. Из далекого Ижевска подь- 
ехал с сыном Серёжкой Боб Марли 
(очень похож на НМЧУГА). На память 
решили сделать общий снимок — Дед 
Мороз и названные персонажи у елки 
в шэке. 


Надо сразу отметить, что после 
проверки поступивших отчётов итого- 
вый результат стал 97040 очков. Это 
обеспечило весёлой команде радио- 
станции ЦЧА4М первое место в группе 
станций с несколькими операторами 
(НН РОМЕН). Добрые комментарии в 


адрес нашего контеста поступили и от 
многих других участников. Вот цитаты 
из их сообщения (из той же темы на 
сайте ОВ7.ВО): 


"С удовольствием поработал в 
соревнованиях несмотря на простуду. 
Начал, правда, уже поздно, да пере- 
рывов получилось много. Но в целом 
контест понравился. И прохождение 
хорошее, и много участников было. 
Мой результат весьма скромный." — 
ОАЗВЕ. 


"Контест замечательный! Всего 


четыре часа — больше и не надо. 
Получить удовольствие уже хватает, а 
плюс — динамика контеста. Работал 


без кластера, в основном попробовал 
на СО (1Р СИ/). Всем спасибо!" — 
ВТЗО. 


"Очень замечательный контест-игра 
и встреча друзей одновременно! Чуть- 
чуть не дотянул до 400 050..." 
ОАЭГАО. 


"В конце контеста что-то случилось с 
“сеткой” — пришлось перезагружать 
компьютеры. Потерял минут семь и из- 
за этого не дотянул чуток до 400 связей. 
Народу много, реально не успеваешь 
всех взять, даже в два радио.” — 
ВУ45$$5. 


"На 15 метрах под конец "распогоди- 
лось", и темп дошёл до 230 050. А в 
08.50 из мертвой зоны упал на голову 
ВАЭМХ и "затоптал" наглухо. Пришлось 
отстроиться, но темп уже упал. Всего 
324 050..." — ЧАЭАЦ. 


"Вот это контест — четыре часа про- 
летели незаметно! Так бы всегда! Все 
разговоры в соседней ветке про то, как 
надо Кубки организовывать, становятся 
смешными. Ничего не надо организо- 
вывать, никого призывать — нравится 
людям контест и не нужны им звания и 
разряды. Работают себе, массовость 
офигенная! Спасибо всем за О$О!" — 
ВАЭМХ. 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 
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"Я на эту зиму без НЧ-антенн остал- 
ся. Еще и трайбэндер замерз в направ- 
лении Ю-3..." — ЧАЭАЦ. 


"На мой взгляд, этот контест стал 
самым лучшим из всех российских 
(НОХС не считается). И темп, и много 
старых друзей встречается — все успе- 
вают передать поздравления и пожела- 
ния! 5 баллов!" — АЗКМ. 


"Два раза выключали свет, потом 
возня с перезапуском компьютеров и 
сети. Потеряли больше 40 минут, а 
последний час работали только с одно- 
го рабочего места. Всего 365 связей, на 
ВЧ прохождение открылось к самому 
завершению. Активность — супер!" — 
ВУЗ$. 


"В начале контеста обрубили свет. 
Затем около 9 М$К дали. Поработал 
немного телеграфом. А потом ко мне 
приехали, и уже девочки работали без 
меня. Контест понравился. Главное 
все участники весёлые и бодрые!" — 
ВАЗ. 

"Контест отличный. Дефицита в 
корреспондентах нет. И средний темп 
под четыре связи в минуту, что в РН, 
что СИ/. Молодцы, радиолюбители!" — 
ВИДАА. 


УМСЬТЕ-ОР СМ/ Н!СН 


1 ПМ2М 574 53914 
2 ВЗЕС@ 499 47409 
3 [УбА 489 46155 
4 ВТЗТ 469 44514 
5 УВ1А 455 42996 
6 ОАбСС 448 42256 
7 ОЕ49МУ 434 41241 
{2 ОО8А 422 40175 
9 ОАТАЕТ 416 38815 
10 ВМАвВ 406 38189 
УМСГЕ-ОР СМ ОМ 
1 ЭАТАА 416 40268 
2 ОАРЕЁ 430 40238 
3 ВТ9$ 407 38702 
4 ВОЗА 372 35298 
5 ОВ7МЕ 365 35058 
6 Ву4$$ 365 34530 
т НАЭАР 353 33820 
8 ПОАЗНО 341 32550 
9 ТЗ 332 31554 
10 ЭВ/АМЗОО 331 30932 
УМСЕЕ-ОР $5В НСН 
1 0А4$ 399 35020 
2 ВС52 367 32472 
3 ВмМАНи 368 32267 
4 ВА 359 32043 
5 (16А 349 30493 
6 ВАЭЗВА 328 28565 
Г. 87942 326 28278 
8 ВУ9СС 311 27187 
9 НЭ\А 315 27769 
10 ВО$В 316 27767 
УМСГЕ-ОР $$В ГОМ/ 
1 В.УЗОС 301 26999 
2 ОТТЕ 282 24979 
3 ВМ/ЭОХ 284 24910 
4 ВАМ 262 23068 


"Вот незадача — мебель привезли и 
всё... Поработать серьёзно не получи- 
лось — всего 61 950." — ЧАЭЗК/б. 


"Супруга спала утром, и я не стал 
включать усилитель мощности. Так и 
отработал весь контест на 17 Вт." — 
ВЫАМ. 


Ну а теперь об итогах ОМУ-2015. В 
этом году в них прислали свои отчёты 
более 600 радиостанций из 32 стран. В 
группе СМ/ НСН лучшим был Роман 
Ткаченко (ЦМ/2М) из украинского города 
Рубежное Луганской области, а в груп- 
пе С\М/ ГО\М/ — хорват Ивица Новак 
(ЗАТАА) из города Белишче. У тех, кто 
работал ЗВ, в группе НСН на первом 
месте Виктор Василенко (ЦЧА4$) из 
города Волжск Республики Марий Эл, а 
в группе 1ОМ/ — Виталий Пашков 
(В)ЗОС) из подмосковного города 
Железнодорожный. Среди тех, кто 
использовал С\ и $5В, в группе НСН 
победил украинский коротковолновик 
Анатолий Бабич (ЦМС) из города 
Херсона, а в группе 1О\М/М — Сергей 
Свердлов (ВКЭЦЕ) из Кемерово. 

Среди ветеранов радиолюбитель- 
ского движения (стаж 50 и более лет) в 
группе НСН лучшим был Юрий Кашла- 
тый (ВЗ2\) из города Алексеевки Бел- 


5 ОАЗВЕ 259 22854 
6 ВАТАМУ 262 22796 
7 ВАЕО 252 22412 
{2 Вст 249 21989 
9 ВАЗАВЕ 245 21675 
10 В4В 242 21203 
УМСТЕ-ОР МХЕО НСН 
1 АТС 693 63947 
2 В2АА 592 54554 
3 ОАЭМА 549 50223 
4 ОРОЕ 504 46135 
5 ВКЭАХ 485 44350 
6 ВЗКМ 471 43063 
7 (\522 457 43027 
{2 ВЕЧА 451 41544 
9 ВУТУ 454 41416 
10 УТАМ/ 419 40065 
УМСЬЕ-ОР МИХЕО ГО\М/ 
1 ВКЭЦЕ 375 33921 
2 ВАЭО2 366 33564 
3 ВАЭМХ 360 33030 
4 ВТоВ 346 31627 
5 ОТ7ММ/ 341 31371 
6 8781 331 30798 
7 ВАЗУ 320 29668 
{2 В7ММ 311 29276 
9 ВЗ2М 311 28819 
10 АМ/ЗА! 310 28673 
УМСЕЕ-ОР 50 НСН 
1 ВЗ2\У 446 41513 
2 АЗАТ 367 34701 
3 ВКЗЕВ 352 33171 
4 [71мО 331 30282 
5 ВЭЧА 324 28981 
6 ВАЗТТ 278 26460 
7 ВМ/ЗМ/В 274 25513 
{2 9$4ЕМ 272 24193 
9 ЕВ2С 228 20358 
10 +Е2\МР 209 19097 


городской области, а в группе ОМ — 
Роланд Штанге (014МЕ) из немецкого 
города Гераберга. 

У команд коллективных радиостан- 
ций в группе НСН победил коллектив 
ЦАЗМ из Димитровграда Ульяновской 
области, а в группе ГО\М/ — коллектив 
ВК5О из подмосковного города 
Королёва. 

Среди наблюдателей лучшим был 
Рафал Обрзуд (5Р7-003-24) из польско- 
го города Зырардов. 

В радиолюбительских кругах уже 
многие годы идёт дискуссия на тему 
"умирает ли С\М!". Итоги участия корот- 
коволновиков в соревнованиях, где по 
зачеёетным группам чётко видны их 
предпочтения, явно говорит о том, что 
это случится не скоро. Например, в 
ОМУ-2015 "чистых телеграфистов" поч- 
ти в два раза больше, чем "чистых теле- 
фонистов". Аесли принять во внимание 
и тех, кто использовал обе моды, то эта 
разница возрастет до трех раз! 

Результаты тех, кто вошёл в десятки 
сильнейших, приведены в таблице (по 
группам — место, позывной, число свя- 
зей, результат). Результаты всех участ- 
ников этих соревнований есть по адре- 
су ИЧМр://мммм.га Фо .ги/са/сотме${/ 
гезиН/2015-3-8.5Нт! на сайте журна- 
ла "Радио". 


УМСЕЕ-ОР 50 ОМ 


1 О14МЕ 336 31460 
2 оОК20Х 323 30721 
3 ВО5О 309 29148 
4 ОАЭН 322 28312 
5 ОАЗОАМ 276 26382 
6 ЕЦбОХ 279 26150 
7 ОМ6Р 291 25749 
8 ЕОбАА 261 24505 
9 ОАбНЕ 244 23058 
10 ВУЗ\МУН 245 22793 
МУЕ-ОР НСН 
1 ОАЗМ 1057 97040 
2 ВТС 883 81890 
3 ОЕ4М 795 72992 
4 ВЕЭС 649 59104 
5 ВМТ 495 45056 
6 ВСЭ4 495 44942 
7 ВКЭСУА 481 43872 
{2 ОАОАУА 372 34555 
9 ВоОМ/ 368 33552 
10 ВОЭТ 241 21365 
МИУЕ-ОР ОМ 
1 ВКЪО 378 34211 
2 ЦАЗ$ 338 30311 
3 ОМЗ 299 26091 
4 В7907\ 243 21174 
5 ВУ4А 226 19716 
6 ВМЗХ 209 18989 
Г. 0В4АХ 181 16689 
8 ВКЗС 110 9846 
9 873071 102 8902 
10 ВЕЭМ 103 8588 
УМ 
1 $Р7-003-24 221 20343 
2 ВЗЕ-229 129 12042 
3 В30-017-К\У 49 4675 
4 4$5-О@-2115 31 2743 


МЕМОРИАЛ “`ПОБЕДА-70” в МузЕЕ ГЕРОЕВ 


Юрий КРОПОТОВ, г. Москва 


Зародившийся сорок лет назад в стенах редакции журнала 
"Радио" радиолюбительский мемориал "Победа" в настоящее 
время совместно проводят Союз радиолюбителей России и жур- 
нал "Радио". В этом патриотическом мероприятии активное уча- 
стие принимает Союз радиолюбителей Вооружённых сил, а 
последние годы мемориалу “Победа” информационную под- 
держку оказывает и Росвоенцентр при Правительстве РФ. 

В этом году в московском Музее Героев на Поклонной горе в 
рамках мемориала "Победа-70” прошёл день радиолюбитель- 
ской активности с участием команды мемориальной станции 
ВР7ОМ. Он состоялся при поддержке Фонда Героев Советского 
Союза и Героев России имени генерала Е. Н. Кочешкова. Об этом 
событии рассказывает внештатный сотрудник Росвоенцентра 
при Правительстве РФ Юрий Васильевич Кропотов. 


оддерживая радиолюбительский 

мемориал "Победа-70", Росвоен- 
центр при Правительстве РФ удовлет- 
ворил заявку редакции журнала 
"Радио", выделив для награждения 
радиолюбителей — ветеранов Вели- 
кой Отечественной войны и наиболее 
активных участников мемориала книги 
"Города-Герои. Города воинской сла- 
вы". Эта книга была издана в соответ- 
ствии с "Государственной программой 
патриотического воспитания граждан 
РФ на 2011—2015 гг". Ценность дан- 
ного издания заключается в том, что 
главы администраций и мэры Городов- 
героев и Городов воинской славы на её 
страницах рассказали о героическом и 
славном участии своих городов в 
Великой Отечественной войне. Рас- 
сылку книг организовал через своё 
О0$Е-бюро Союз радиолюбителей Рос- 
сии. Чтобы материал на местах был 
получен вовремя, тексты о Городах 
воинской славы, изложенные в этой 
книге, президент Союза радиолюбите- 
лей Вооружённых сил, член организа- 
ционного комитета мемориала "Побе- 
да-70" С. В. Смирнов отправил в адре- 
са мемориальных команд по элект- 
ронной почте. 

А 4 мая организаторы мемориала 
"Победа-70" при поддержке Фонда 
Героев Советского Союза и Героев 
России имени генерала Е. Н. Кочеш- 
кова провели день радиолюбитель- 
ской активности в московском Музее 
Героев. Это далеко не первая акция 
Фонда Героев в интересах военно- 
патриотических программ. Так, в 
феврале этого года благодаря под- 
держке Фонда Героев была проведе- 
на конференция Союза радиолюбите- 
лей Вооружённых сил, нацеленная на 
развитие дипломной программы 
"Славные дни России". В мероприя- 
тии, организованном 4 мая, приняли 
участие члены мемориальной коман- 
ды Москвы АР7ОМ, радиолюбители 
Москвы и Московской области, дет- 
ские и подростковые коллективы 
Москвы. 

На “круглом столе“ собравшихся 
приветствовали Герой Советского 
Союза А. М. Райлян, Герой России 
капитан 1-го ранга А. С. Астапов, 


заместитель председателя Совета 
ветеранов Службы связи Военно-Мор- 
ского флота контр-адмирал Б. Н. Ко- 
лодкин, главный редактор журнала 
"Радио" В. К. Чуднов, директор мос- 
ковского музея имени Э. Т. Кренкеля 
Е. В. Суховерхов, директор музея Ге- 
роев И. Н. Можайцев, председатель 
радиоклуба "Пятый океан" С. В. Сушко. 





Президент Союза радиолюбителей 
Вооружённых сил гвардии подпол- 
ковник С. В. Смирнов (АКЗВ}]) в 
своём выступлении рассказал о теку- 
щей деятельности Союза, об экспе- 
диции "Ледовое побоище" 18 апреля 
с. г. в День воинской славы России в 
г. Переславль-Залесский — родину 
Александра Невского. Сергей Викто- 
рович вспомнил и поездку 22 августа 
прошлого года в село Дединово на 
День Российского флага. Особый 
колорит празднику тогда придала 
лодочная программа на воде, органи- 





Владимир Фёдорович Варламкин (ВХЗАМИ/) 
работает на мемориальной радиостанции. 


зованная воспитанниками Дединов- 
ского морского кадетского корпуса 
"Орёл". День Российского флага в 
селе Дединово отмечается не слу- 
чайно. В этом дворцовом ловчем селе 
на берегу реки Оки в 1668 г. при царе 
Алексее Михайловиче, отце Петра 1, 
был построен первый реестровый ко- 
рабль России "Орёл", и на нём впер- 
вые был поднят трёхцветный бело- 
сине-красный флаг. Проведение ра- 
диолюбительских экспедиций в Де- 
диново в День Российского флага — 
это историко-патриотический проект. 
Сергей Викторович напомнил членам 
Союза о решении февральской кон- 
ференции провести в сентябре со- 
вместно с Московским радиоклубом 
экспедицию на Куликово поле, посвя- 
щённую Куликовской битве. Участ- 
ники встречи с интересом прослуша- 
ли его информацию о перекличке 
Городов-Героев и Городов воинской 
славы в радиолюбительском эфире 
3 мая при открытии мемориала "По- 
беда-70". 

Руководитель детского объедине- 
ния "Юный радист" детско-юноше- 
ского центра "Медведково" Б. И. Та- 
ранченко (ВМЗВХ) рассказал о дости- 
жениях и организационных проблемах 
своего коллектива. В традициях объ- 
единения — проводить радиоэкспе- 
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диции, посвящённые Бородинской 
битве. Их оригинальный дипломный 
проект, посвящённый 200-летию Бо- 
родинской битвы, вызвал большой 
интерес в радиолюбительской среде. 

Председатель местного отделения 
Союза радиолюбителей России "Крю- 
ково", мастер спорта РФ по радиосвя- 
зи на КВ, чемпион России по радио- 
связи на КВ 2014г. Д.А. Гурьянов 
(ВАЗАТХ) поделился впечатлениями 
об участии в Днях радиолюбительской 
активности, проходивших в апреле и 
посвящённых 120-летию открытия 
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А. С. Поповым радио. В эфире были 
представлены юбилейные радиостан- 
ции, использующие временные по- 
зывные сигналы НВ120АА—В1208ЕА7 
(всего 28 станций). Командой Москвы 
использовался позывной ‘сигнал 
В120АМ. По мнению Дмитрия Алек- 
сандровича, победителями этих со- 
ревнований станут команды Москвы, 
Челябинска и Кирова. Хочется заме- 
тить, что День радио — неизменный 
спутник Дня Победы в Великой 
Отечественной войне. В 1945 г. — году 
50-летия открытия радио — 7 мая бы- 
ло объявлено днём профессиональ- 
ного праздника связистов и специали- 
стов смежных специальностей — 
Днем радио. 

В течение всего дня радиолюби- 
тельской активности в Музее Героев 
работала радиолюбительская стан- 
ция, и все радиолюбители, участники 
встречи имели возможность порабо- 
тать мемориальным позывным ко- 
манды города Москвы ВР7ОМ. Связь 
с мемориальной станцией ВР7О\МА го- 
рода воинской славы Вязьмы провёл 
член Совета ветеранов Службы связи 
Военно-Морского флота В. Ф. Вар- 
ламкин. Валерий Фёдорович родом 
из Вязьмы, и разговор в эфире состо- 
ялся предметный. Земляки сообщи- 
ли, что в Вязьме готовятся к участию 
во Всероссийской акции "Эстафета 
Вечного огня". Вечный огонь плани- 


К 


руется зажечь на центральной площа- 
ди Вязьмы у памятника генералу 
Ефремову, погибшему при обороне 
города. 

Активными наблюдателями работы 
мемориальной станции ВР7ОМ в 
Музее Героев стали подростки, члены 
детской радиостанции Центра соци- 
альной помощи семье и детям "Пе- 
чатники", приехавшие на встречу со 
своим руководителем В. Н. Лозини- 
ным (РЕЗВ$). 

Председатель секции города 
Москвы и Московской области Союза 
радиолюбителей Вооружённых сил, 
координатор радиолюбительского 
мемориала "Победа-70" по Москве 
В. Г. Трифонов (НВУЗАСВ), подводя 
итоги работы этой станции, сообщил, 
что за пять часов её работы в эфире 
было проведено 490 связей. 

Во встрече приняла участие 
команда подростков из школы 
№ 709, приехавшая под руководст- 
вом А. Р. Насирова. Этот коллектив 
готовится к военно-исторической 
экспедиции по рекам русского севе- 
ра — Пушме, Юг Северной Двине. 
Поход пройдёт от деревни Лодейно 
(родина маршала И. Конева) через 
Великий Устюг и Медведки (родину 
адмирала Н. Кузнецова) до Котласа. 
Экспедиция пройдёт при поддержке 
Фонда Героев. Команда готовится 
серьёзным образом: кроме трениро- 


амолчала радиостанция Владимира Поваляева 

(ЦАЗМ/ИМ/), старого друга редакции журнала "Радио". 
Он не только был активен в эфире, но главное, активно 
поддерживал многие радиолюбительские мероприятия. 
Не без его участия радиоэкспедиция "Победа" транс- 
формировалась когда-то в мемориал "Победа". С его 
"подачи", например, журнал начал проводить популяр- 
ные соревнования "Память". И многое другое. Но особо 
надо выделить его работу по организации молодёжного 
радиолюбительства в стране и в родном Курске. Память 
о Владимире Валентиновиче будет жить не только в 
сердцах его друзей, но и в сердцах тех радиолюбителей, 
кто при его помощи нашёл дорогу в эфир. 
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вок плавания на байдарках, сплани- 
рован трёхдневный поход по реке 
Протве с посещением родины мар- 
шала Г. К. Жукова — деревни Стрел- 
ковки. 

В конференц-зале музея была раз- 
веёрнута стендовая экспозиция ра- 
диолюбительских дипломов, посвя- 
щённых Великой Отечественной вой- 
не, и дипломов мемориала "Победа" 
разных лет, подготовленная Союзом 
радиолюбителей Вооружённых сил. 
Собравшиеся высказывали предло- 
жение продолжить сбор этого тема- 
тического материала, в оригинальной 
форме раскрывающего содержание 
Великой Отечественной войны и 
вклад радиолюбителей в освещение 
славных страниц нашей отечест- 
венной истории. 

В заключение встречи всем её 
участникам и членам команды ВР7ОМ 
были вручены специально изготов- 
ленные памятные знаки и вымпелы 
Фонда Героев, посвящённые 70-ле- 
тию Победы. 

Пройдет немного времени и оргко- 
митет радиолюбительского мемориа- 
ла "Победа-70" подведёт официаль- 
ные итоги. Будут разосланы мемори- 
альные дипломы и призы победителям. 
А в памяти многих радиолюбителей 
мира останется работа радиолюби- 
тельской станции ВР7ОМ из москов- 
ского Музея Героев. 





Укороченная УКВ-антенна 
В. МИЛКИН, Н. КАЛИТЕНКОВ, В. ЛЕБЕДЕВ, А. ШУЛЬЖЕНКО, 


г. Мурманск 


Книга “Любительские антенны 
Ч коротких и ультракоротких волн" 3. 
Беньковского и Э. Липинского [1] у 
многих радиолюбителей является 
настольным справочником. В разделе 
дипольных УКВ-антенн её авторы выде- 
ляют три основные группы: укорочен- 
ные антенны типа Уда-Яги, удлинённые 
антенны типа Уда-Яги и антенные 
системы, элементы которых выполнены 
из дипольных антенн. 

Ссылаясь на практику, авторы при- 
держиваются правила, что если тре- 
буются антенны с усилением 6...8 дБ, 
целесообразно использовать укорочен- 
ные антенны, длина которых (@) меньше 
длины волны (^.). Такие антенны могут 
содержать от двух до пяти элементов. 
Правильно выполненные двухэлемент- 
ные антенны имеют усиление 3...4 дБ, 
трёхэлементные — 4...6 дБ, пя- 
тиэлементные — 6...8 дБ. д 


На практике нередко макси- | —. 


мальные результаты дают именно 
компромиссные разработки, ка- 
кой и является тип директорных 
антенн "волновой канал" (уже упо- 
мянутые антенны Уда-Яги). Эти 
антенны не имеют специальных 
собирательных линий, а пред- 
ставляют собой набор элементов: 
активного и пассивных вибрато- 
ров — рефлектора и одного или 
нескольких директоров, которые 
установлены на одном общем 
основании, проходящем через 
точки нулевых потенциалов со- 
ставных элементов. Антенны это- 
го типа достаточно компактны и 
обеспечивают получение относи- 
тельно большого коэффициента 
усиления и других приемлемых 
параметров при сравнительно 
небольших габаритах. 

Описания большинства вари- 
антов таких антенн с различным 
числом комбинаций элементов и 
их расположения опубликованы в 
литературе. Из всех типов антенн 
они оказались наиболее доступ- 
ными для всестороннего внедре- 
ния на промышленном уровне и 


высокоэффективными "самодел- ь/ 


ками" у радиолюбителей. 

В свою очередь, в качестве 
одиночных элементов применяется не 
только вибратор Герца, а также элемен- 
ты российских изобретателей — диполь 
Надененко и шлейф-вибратор Пистоль- 
корса или рамочные антенны и их 
интерпретации. 

Авторы статьи предлагают внима- 
нию радиолюбителей более эффектив- 
ное, но пока должным образом не пред- 
ставленное нестандартное техническое 
решение антенного устройства с от- 
ступлением от практики использования 
однородных активных элементов. Ком- 
промиссными могут быть не только 
сложно синтезированные антенные 
системы из классических вибраторов, 
но и составляющие их вибраторы. 


Именно таким является предлагаемое 
устройство — треугольно-петлевая ан- 
тенна (ТПА). Она предназначена для ис- 
пользования как в качестве самостоя- 
тельной антенны, так и в составе слож- 
ных антенных устройств. Она выпол- 
нена в виде комбинации петлевых раз- 
нородных вибраторов. При этом, в за- 
висимости от диапазона используемых 
частот, антенна может быть как прово- 
лочной, так и жёсткой конструкцией или 
изготовлена на печатной плате. Пред- 
лагаемое техническое решение универ- 
сально и может применяться не только 
радиолюбителями, но и в устройствах 
профессиональной антенной техники 
для работы вплоть до сантиметрового 
диапазона как в радиосвязи, так и в ши- 
роко распространяющихся офисных и 
бытовых беспроводных сетях и других 


радиосистемах, где требуются антен- 
ны, обладающие однонаправленным 
излучением. 

Отправным для сравнительных ис- 
следований по возможностям синтеза 
новой антенны может быть известный 
симметричный в виде двух параллельно 
расположенных линейных проводни- 
ков, лежащих в одной плоскости и 
имеющих объединённые концы, — 
шлейф-вибратор Пистолькорса [2]. 

Параллельные проводники образу- 
ют симметричные полупетли — плечи 
вибратора относительно оси симмет- 
рии, проходящей через середины ли- 
нейных проводников. Общая их длина 
соизмерима с длиной волны (^,.), а 





длина плеч — около её четверти 
(0,25А.эв). Узлом питания шлейф-вибра- 
тора являются концы проводников в 
разрезе средней части одного из ли- 
нейных проводников, а точка нулевого 
потенциала в середине второго про- 
водника обеспечивает крепление уст- 
ройства без применения изолятора. 
Шлейф-вибратор при всех положитель- 
ных характеристиках имеет коэффици- 
ент усиления, равный единице, и изо- 
тропную диаграмму направленности в 
плоскости, перпендикулярной парал- 
лельным проводникам. 

Известна трансформация петлевого 
вибратора в квадратную или другие 
формы рамок с периметром, равным 
длине волны (^,.-«), с более низким 
входным сопротивлением и с более 
высоким по сравнению с шлейф-вибра- 
тором коэффициентом усиления. Это 
подтверждается данными таблицы "Па- 
раметры рамок различной формы", где 
в случае круглой формы коэффициент 
усиления становится равным 3,49 дБ 
[3]. Рамочные антенны подобных кон- 
струкций, в отличие от шлейф-вибрато- 

ра, обеспечивают двухсторон- 
нюю направленность осевого 
излучения, перпендикулярную 
плоскости рамки. Они имеют 
повышенный коэффициент уси- 
ления из-за большей апертуры — 
"области захвата" пространства 
конструкцией полотна антенны. 
В то же время известны 
более сложные устройства ан- 
тенн в комбинации из несколь- 
ких однородных рамочных ак- 
тивных вибраторов. Повышен- 
ной эффективностью обладают 
< (конструкции зигзагообразных 
а антенн (/-антенн) Харченко, на- 
__ | пример, из двух треугольных или 
ромбовидных рамок. Проводни- 
ки плеч этих антенн имеют длину, 
соизмеримую с 0,25А.„, а их сум- 
марная длина соизмерима С А... 
При этом в случае обычных син- 
фазных вибраторных решёток, у 
которых число пар точек питания 
равно числу вибраторов, входя- 
щих в решетку, возникают труд- 
ности в их согласовании с питаю- 
щим фидером. 2-антенна имеет 
одну пару точек питания, к кото- 
рой непосредственно подключа- 
ется фидер [4]. В отличие от 
обычных классических вибратор- 
ных антенных решёток, особый 
пространственный разнос про- 
водников полотна зигзагообраз- 
ной антенны с питанием от одного объ- 
единённого узла питания, к которому 
непосредственно подключается фидер, 
образует своеобразную плоскую син- 
фазную решётку и особенное возбуж- 
дение токов в её проводниках. 

Свойственное зигзагообразной ан- 
тенне возбуждение токов в проводни- 
ках обеспечивает работу антенны с 
одним выраженным видом поляриза- 
ции и расширенную полосу рабочих 
частот. Увеличенная апертура плос- 
костной антенны обеспечивает боль- 
шой коэффициент усиления с двухсто- 
ронней направленностью излучения по 
ее оси, перпендикулярной плоскости 
рамок, а параллельное подключение 
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вибраторов, периметр которых равен 
Ара’ К Узлу питания снижает входное 
сопротивление антенны до значений, 
соизмеримых с волновыми сопротив- 
лениями используемых ВЧ коаксиаль- 
ных кабелей питания. 

Приведённая на рис. 1 нестандарт- 
ная комбинация петлевого и рамочного 
вибраторов обеспечивает реализацию 
новой треугольно-петлевой антенны, но 
уже одностороннего излучения. При 
этом и другие характеристики предла- 
гаемого инновационного технического 
решения заслуживают особого внима- 
НИЯ. 

По сравнению с укороченными ди- 
польными антеннами ТПА имеет мень- 
шие размеры по продольной оси и 
повышенный коэффициент усиления. 

Конструкция обеспечивает работу на 
излучение всех проводников антенного 


Са: 6.41 681-08 (1 поляризация) 


СИ: 4.26 664 


Р/В: 14.09 98; Тыл: Азим 120 гр. Элевация 60 р 


Е: 300.000 МГц 
2: 40.356 - 20.549 Ом 
КСВ: 1.7 (50.0 Ом}. 


Ем. гр.: 0.0 гр. (Свободное пространство} 


Са: 641 9081 = 
СА : 426 9484 
Е: 14.09 30; Тыл: Азим. 120 гр, ЗЭлевация 60 ср 
Е: 300.000 МГц 

2: 40.354 - 20.851 Ом 
КСВ: 1.7 (50.0 Ом), 
Еюм. р.: 0.0 р. (Свободное пространство) 


устройства. Первый петлевой вибратор 
со стороны направления приёма— 
передачи ТПА выполнен в форме рав- 
нобедренного треугольника с точками 
питания в вершине, с основанием дли- 
ной 0,4^,% и с боковыми сторонами 
О,ЗА.аскаждая. Второй петлевой вибра- 
тор выполнен в форме шлейф-вибрато- 
ра Пистолькорса с длиной линейных 
проводников, соизмеримой с Ав. Пет- 
левые вибраторы размещены в одной 
плоскости, а подключение к узлу пита- 
ния проводников боковых сторон тре- 
угольного вибратора произведено с их 
перекрещиванием, т. е. противофазно. 
Коаксиальный кабель питания при жёст- 
кой конструкции, например, в труб- 
чатом варианте проводников, прокла- 
дывают с вводом через точку нулевого 
потенциала, т. е. середину линейного 
неразрезанного проводника шлейф- 


В (М поляризация) 


-.* ... 
троне $ ‚ = 





вибратора Пистолькорса. В узле пита- 
ния оплётку кабеля подключают в раз- 
резе кконцу одного проводника, а цент- 
ральную жилу — кконцу другого. 
Антенна работает следующим обра- 
зом. При подключении высокочастот- 
ного генератора (см. рис. 1) в точки 
питания "а" и "Б" узла питания 7 по про- 
водникам 2 и 3 петлевого вибратора 1, 
равно как и по проводникам 5 и 6 петле- 
вого вибратора 4, потекут токи, обратно 
пропорциональные сопротивлениям 
цепей. В проводнике 2 потечёт увели- 
ченный ток относительно проводников 
5 и б из-за меньшего входного сопро- 
тивления рамочного вибратора 1, чем 
шлейф-вибратора 4, но излучение по- 
следнего будет увеличенным вслед- 
ствие двух близко расположенных про- 
водников 5 и 6. При этом из-за того, что 
в шлейф-вибраторе 4 проводники 5 и 6 




















Рис. 6 








расположены в непосредствен- 
ной близости друг к другу, а в 
равнобедренном треугольнике 
1 проводник 2 подключён меж- 
ду проводниками боковых пе- 
рекрещенных сторон 3, то токи 
в проводниках 5 и 6 будут син- 
фазными с разницей по фазе 
относительно проводника 2. 
Это обеспечивает при пере- 
/ крёстном включении фазовое 


/ приближение к токам, подобно 


токам в рефлекторе и активном 
вибраторе или в активном виб- 
раторе и первом директоре 
антенн Уда-Яги, но полностью 
за счёт токов проводимости, в 
отличие от наведённых, т. е. бо- 
лее слабых токов в пассивных 
вибраторах антенн Уда-Яги. С 
учётом того, что проводники 
шлейф-вибратора 5 и 6 разне- 
сены в пространстве на рас- 
стояние, соизмеримое с 0,2%, 
от проводника 2 на высоту рав- 
нобедренного треугольника и 
параллельны, то образованная 
пространственная система из- 
лучающих проводников антенной ре- 
шеётки создаёт направленное излучение 
электромагнитного поля по оси 8, пер- 
пендикулярной расположению этих 
проводников. 

Дополнительно к этому, токи в про- 
водниках 3, расположенных симмет- 
рично, но под углом к этой оси, также 
излучают в пространство электромаг- 
нитное поле, но с взаимной компенса- 
цией встречных продольных состав- 
ляющих и интегрирующихся в общее 
суммарное излучаемое электромагнит- 
ное поле односторонне направленных 
поперечных составляющих. Таким об- 
разом, в отличие от излучающих систем 
с соединительными линиями, в предло- 
женном техническом решении все про- 
водники д, 3, Зи б участвуют в излуче- 
нии электромагнитного поля, обеспе- 
чивая суммарное повышение коэффи- 
циента направленного действия сис- 
темы и эффективность её работы. 

Работа предложенной антенны была 

промоделирована в программе 
ММАМА (рис. 2 и рис. 3) на 
частоте 300 МГц (длина волны — 
1 метр) для простоты и нагляд- 
ности при моделировании и по- 
следующем нормировании раз- 
меров. ТПА с длиной, соизмери- 
мой с 0,2, обладает секторной 
направленностью с различной 
шириной диаграммы направлен- 
ности в плоскости расположения 
проводников вибраторов и в 


[р плоскости, перпендикулярной ей, 


с увеличенным коэффициентом 
усиления. Отношение прямого 
излучения к обратному характе- 
ризует улучшенную простран- 
ственную избирательность, соот- 
ветствующую шестиэлементным 
антеннам Уда-Яги с вдвое боль- 
шей длиной траверсы. Точки ну- 
левого потенциала обоих вибра- 
торов могут быть соединены с за- 
землённой металлической несу- 
щей траверсой, обеспечивающей 
защиту от статического элект- 
ричества и грозозащиту. 
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Треугольно-петлевой Треугольно-петлевой 
вибратор вибратор с директором 


КСВ 


Са: 5.26 ВЕ! = 0 4В (Н поляризация) 

СВ: 3.11 аВд 

Р/В: 5.97 ЗВ; Тыл: Азим. 120 гр, Элевация 60 гр 
Е: 432.000 МГц 

7: 402.762 +134.391 Ом 

КСВ: 1.4 (300.0 Ом), 

Веу. гр.: 0.0 гр. (Свободное пространство) 


> 
© 
С: 
с 
О 
о 
| 
о 
- 
в. 


Х са: 6748: =-0чВ (Н поляризация). 
СВ: 4.55 4Ва 
РВ: 9.26 ЗВ; Тыл: Азим. 120 гр, Элевация 60 гр 


КСВ: 1.4 (50.0 Ом}, 
Еюу. гр.- 0.0 гр. (Свободное пространство) 
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Для использования антенн на радио- 
любительских диапазонах 144 и 432 МГц 
будут наглядными визуальное сравне- 
ние конфигураций и соотношение раз- 
меров рассмотренной авторами книги 
[1] укороченной двухэлементной антен- 
ны (рис. 4) с версиями предложенной 
ТПА (рис. 5) и ТПА с внутренне уста- 
новленным директором (рис. 6). Чис- 
ленные значения параметров этих ан- 
тенн сведены в таблице, а графически, 
наиболее наглядно, электрические ха- 
рактеристики отображены в виде диа- 
грамм направленностей (соответствен- 
но рис. 7—9). 

Практическая реализация конструк- 
ции в виде самостоятельной антенны 
аналогична многократно описанной 
двухэлементной антенне "волновой ка- 


Новости СРР 


этом году радиолюбите- 
ли всего мира отмечают 
90-летие Международного ра- 
диолюбительского союза — ПАРУ. Он 
был образован 18 апреля 1925 г. на 
учредительной конференции, которая 
проходила в Париже. От Общества 
друзей радио РСФСР в его работе 
принимал участие заместитель пред- 
седателя Совета ОДР И. А. Халепский, 
который в то время был Начальником 
военно-технического управления РККА 
и находился в Париже в служебной 
командировке. 

В связи с юбилеем 1АВУ радиолю- 
бители многих стран работают в эфире 
специальными позывными, большин- 
ство которых в качестве суффикса 
используют название этой организа- 
ции. Например, у нас работает радио- 
станция НВ9ОАВЦИ. 

Союз радиолюбителей России 
учредил памятный диплом "90 лет 
1АВИ". Чтобы получить этот диплом, 
нужно провести 30 связей с различ- 


х 
СВ: 5.02 9В9 


Са: 7.17 98! = 0 В (Н поляризация) — 


РВ: 9.10 ЗВ; Тыл: Азим. 120 гр, Элевация 60 гр 


Е: 432.000 МГц 
2: 46.363 + |12.028 Ом 
КСВ: 1.3 (50.0 Ом), 


Еюу. гр.: 0.0 гр. (Свободное пространство) 


нал", только с развеёрнутым в плоскость 
размещения вибраторов шлейф-вибра- 
тором. Подключение питания осу- 
ществляется также известным спосо- 
бом, коаксиальным кабелем, через точ- 
ку нулевого потенциала внутри шлейф- 
вибратора без использования согла- 
сующих и симметрирующих устройств. 

Изготовление варианта антенны с 
директором также осуществляется 
подобно описанной. Дополнительный 
проводник размещают между петлевым 
и линейным вибраторами при строгом 
соблюдении его сечения, места уста- 
новки и длины. В случаях использова- 
ния других материалов предваритель- 
ную проверку возможностей антенны 
необходимо смоделировать в програм- 
ме ММАМА. 


ными специальными станциями с суф- 
фиксом П1АВИУ (например, ЗАЗОАНВО, 
НРЕЭОАРВО, РАЭОЛАВИ ит. д.) или други- 
ми специальными станциями, работа 
которых посвящена 90-летию ПАВЦ. 
Засчитываются связи, проведённые с 
1 января по 31 декабря этого года на 


ВИЗУ? ЯзаюучцьИс!су 
| Позз! 


фе 


\ {уиегпабопа! Атайеиг Вадю Упюп 
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любых радиолюбительских диапазо- 
нах. Повторные связи разрешаются 
на разных диапазонах, а на одном 
диапазоне — другим видом излучения 
(С\М Рвопе, Оюца!). Диплом выдаётся 
на сайте Вр: /Лаги9О.Ратю9$.пе{ в 
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ММАМА антенн, приведённых в таблице, 
размещены по адресу ПНр://Яр.гадТо.ги/ 
риБ/2015/07/таа.2гр на нашем сайте. 


электронной форме автоматически. 
Наблюдателям нужно высылать заявку 
менеджеру диплома Алию Куйсокову 
(ЦАбУМ/). Его электронный адрес 
<ицабум@тай.ги>. 

Для связи с юбилейными радио- 
станциями выдаётся и памятная пла- 
кетка, которая также называется 
"90 лет 1АВИ”". Чтобы получить её, нуж- 
но иметь либо связи с юбилейными 
станциями 20 стран членов 1АРО, либо 
провести 90 О$О (повторные связи 
разрешаются на разных диапазонах, а 
на одном диапазоне другим видом 
излучения). 

Так же, как и на диплом, засчиты- 
ваются связи, проведённые с 1 января 
по 31 декабря этого года, установлен- 
ные на любых радиолюбительских 
диапазонах любым видом излучения. 

Плакетка выдаётся только за связи, 
подтверждённые на вебсайте. Стои- 
мость плакетки, включая пересылку, 
для российских радиолюбителей — 
1500 руб. Менеджер плакетки — Конс- 
тантин Вершков (Р\/ЗОО). Его элект- 
ронный адрес <гмЗаа@тай.ги>. 





От редакции. Файлы для программы 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


тел. 607-89-00 


РАДИО № 7, 2015 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ГАВРИЛОВ К. Автомобильный блок 
питания ноутбука без намоточных 
элементов. — Радио, 2013, №4, с. 21. 


Печатная плата блока питания. 


Чертёж возможного варианта платы 
показан на рис. 1. На ней размещены 
все детали, кроме плавкой вставки КУЛ]. 
Вставку устанавливают в держатель и 
включают в разрыв плюсового провода 
питания, идущего к прикуривателю. 
Резисторы — С2-33, МЛТ или импорт- 
ные. Конденсаторы СТ, СЗ, С4 — кера- 
мические К10-17Б или импортные. 
Электрический контакт коллектора тран- 
зистора \Т1 с коллектором \Т2 и коллек- 
тора \УТЗ с коллектором \Т4 обеспечен 
за счёт крепления их корпусов винтами 
МЗ к общим теплоотводам. После мон- 
тажа каждой пары необходимо оммет- 
ром убедиться в наличии электрическо- 
го контакта между коллекторами. 

Обратите внимание, что с целью по- 
вышения надёжности блока питания при 
его эксплуатации в движущемся авто- 
мобиле подстроечный резистор В1 ис- 
пользуют только в процессе налажива- 
ния, после чего в плату впаивают посто- 
янный резистор ближайшего номинала. 


Рис. 1 


Разработки итальянских радио- 
любителей. Автоматический пере- 
ключатель источников питания. 
Радио, 2013, №2, с. 24, 25. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
и расположение элементов показаны на 
рис. 2. Все элементы — поверхностно 
монтируемые. Резисторы и керамиче- 
ский конденсатор С2 — типоразмеров 
1206. Конденсатор С1 — танталовый 
типоразмера В. ОУ 1М\УЗ58 (0А1) — в 
корпусе $О!С-8. Стабилизатор напря- 
жения №МСР1117$Т50 (ОА2) — в корпусе 
ЗОТ-223, 1Р2985-33 (ВАЗ) — $ОТ-23-5. 

Для лучшего охлаждения стабилиза- 
тора ОА2 его металлический фланец 
припаивают к печатной площадке, иг- 
рающей роль теплоотвода. 

ОУ 1М\З58 заменим, например, на 
МСР6бО2-1/5М, АО8542АВ. Транзистор 
ЕОМ340Р — любым полевым р-каналь- 
ным транзистором с изолированным 
затвором в корпусе $ОТ-23, макси- 
мальным током стока не менее 1 А, по- 
роговым напряжением не более ЗВи 
сопротивлением открытого канала не 
более 0,1 Ом, например, 1В1МЕ2244, 


{®)) 





1ВЕМЕ2246, 1ВЕМЕб401, 1АЕМЕ6402. 
Разъём Х$1 — розетка УЗВ-А с крепле- 
нием на плату. На плате выше и ниже 
контактных площадок под выводы 1—4 
разъёма (рис. 2) предусмотрены две 
дополнительные контактные площадки 
для крепления корпуса розетки пайкой. 
Одна из площадок соединена с общим 
проводом. Возможно крепление розет- 





ки и вне платы, при этом выводы 1 и 4 
соединяют с платой гибкими провода- 
ми в изоляции. 








Доработка радиоприёмника ТЕСФЗИМ 5$-2000. Часть 11 


ХАЙО ЛОХНИ, Германия/Россия, 


ИА г. Гай Оренбургской обл. 
Рис. 11.6 О нии 
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Цена одного|номера 


ЭЛЕКТРОННОЙ (копии 
журнала“""Радио“" 


я я 


= \ 


^^ 
к 


у 
5» 


электронной {почте 
на 20л1:5 ГОД 
НЕ изменилась! 





Электронная копия журнала “Радио” представляет собой копию 
бумажного журнала “Радио” в виде файла с расширением ра} до 20 мб. 
На персональных компьютерах журнал можно прочитать с помощью 
бесплатной программы Адоре Асгора{ геа4ег. При необходимости 
можно распечатать необходимые статьи на принтере. На планшетах 
с операционными системами 10$ и Апаго!А для просмотра можно 
использовать встроенные программы просмотра ра{ файлов. 

С ы , Период подписки 1 год. Стоимость подписки на 1 год 600 рублей (за 12 

Радио на свои номеров). Подписаться можно с любого номера. Даже с № 12 2015 года. 
планшет или ПК, Тогда Вы будете получать журналы включительно по ноябрь 2016 года. 

Услуга распространяется только на физических лиц. На страничке 
ИЕр://е1.гаФо.ги Вы сможете подробнее узнать о подписке на 
электронную копию. 





Загрузите бесплатно 
номер журнала 


АЫр: / /е|.га@о.ги/КадюМада2те-2011-07_1391080829.ра 





НАБОРЫ ЖУРНАЛА “РАДИО” 


ВЕр://КИ$.гааГо.ги 





«Автомат световых 
эффектов на микроконтроллере». 





«УВ программатор микроконтроллеров 


: . 
А\К и АТ89$, совместимый с АМВ910». О НИ РО ТОВ 


для системы отопления». 





«Блок зажигания — регулятор угла 
ОЗ на микроконтроллере Р!С16Е 676». 





«Усовершенствованное цифровое 
устройство защиты 


«Двухтактный оконечный усилитель на 6Н23ЗП и 6П43П», с функцией измерения». 





